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منذ بضع سنوات قام قاليري جيسكار 
ديستان ‏ رئيس فرنسا آنذاك ‏ بإعلان القرن 
العشرين قرنًا للعلوم الحياتية (البيولوجية)؛ 
وربما لم يكن هذا الإعلان دفيقا تماما بالنسبة 
للقرن برمته» ولكنه كان بالتأكيد صحيحا قيما 
يخص نصفه الثاني فعلم البيولوجيا اليوم 
ا کي لا اة و ن دا 
مولد أفكار جريئة وغير مسبوقة في مجالات: 
علم الجينات وييولوجياالخلية. وعلم 
الأعصاب. وكذلك تقدما بالغ العظمة في 
البيولوجيا التطوريةء وعلم البشريات الطبيعيء 
وعلم البيئة. ولقد تمخضت بحوث البيولوجيا 
الجزيئية عن قيام صناعة كاملة متنامية, 
وسرعان ما ظهرت نتائج ذلك في مجالات 
متباينة مثل الطب. والفلاحة. وتربية الحيوان, 
اة الشركة و هدا فل من كر 

إن الصورة التي رسمتها تطلعاتنا في مجال 
البيولوجيا لم تكن مشرفة دوما. ففي الفترة من 
بدء الثورة العلمية في القرن السابع عشر حتى 
ما بعد الحرب العالمية الشانية بوقت ليس 
بالقصيرء كان مفهوم العلم عند معظم الناس 
محصورا في دائرة مجالاته الدقيقة المحددة: 
كالفيزياء والكيمياء والميكانيكا والفلك؛ وجميعها 
فسشن يكن كلها إلى الحسيابات الرياضية: 





البيولوجيا 


وتؤكد دور القوانين الكونية. وآنذاك. كانت الفيزياء تعتبر المثال النموذجي 
للعلم؛ وبالمقابل كانت دراسة عالم الأحياء تعتبر من الأعمال الدنيا. وحتى 
يومنا هذاء مازال معظم الناس محتفظين بالمفاهيم الخاطئة عن علوم 
الحياة. وعلى سبيل المثالء مازال سوء فهم تجاه علم البيولوجيا متفشيا في 
الأوساط العامة سواء كان الموضوع هو تعليم التطورء. أو قياس الذكاء أو 
احتمالات استكشاف الحياة خارج كوكبنا الأرضي أو انقراض الأنواع أو 
مخاطر عادة التدخين. 

والأكثر من ذلك مدعاة للأسف» أن كثيرًا من البيولوجيين أنفسهم مازالت 
لديهم تلك الفكرة البالية عن علوم الحياة. فالمعاصرون منهم يجنحون إلى 
الإسراف في التخصص العلميء فهم قد يمرفون كل شيء عن نوع معين من 
الطيورء أو عن هرمونات الجنسء أو سلوك الأبوةء أو تشريح الأعصاب. أو 
التركيب الجزيئي للجينات. ومع ذلك فهم كثيرا ما يفتقرون إلى معرفة ما 
حدث من تطورات خارج مجال خبرتهم؛ ونادرًا ما يكون لدى البيولوجيين وقت 
ينتزعون أنفسهم فيه من تخصصاتهم. لينظروا إلى علوم الحياة كوحدة 
متكاملة: فعلماء الوراثة والأجنة والتصنيف والبيئة جميعا يعتبرون أنفسهم 
بيولوجيين» ولكن معظمهم لا يقدرون حق التقدير ما بين كل هذه التخصصات 
المختلفة من جوانب مشتركة, ولا يلتفتون ‏ إلا فيما ندر إلى كيف أنها تختلف 
جوهريًا عن العلوم الفيزيائية. وإن إلقاء بعض الضوء على هذه القضايا هو 
أحد الأهداف الرئيسية لهذا الكتاب. 

لقد بدأ اهتمامي بالطبيعة منذ أن تعلمت المشي تقريبًا. ولقد قادني حبي 
للنباتات والحيوانات إلى التعامل مع عالم الأحياء بشغف كالتقديس. ولحسن 
الحظء إن دروس مادة علم الأحياء التي تلقيتها في المدرسة الألمانية العالية حوالى 
عام ١۱۹۲ء‏ كانت تركز على الكائن كوحدة متكاملة؛ وعلى تفاعلاته مع البيئة الحية 
وغير الحية؛ ولعل في إمكاننا الآن القول إن التركيز كان على تاريخ الحياة وعلم 
السلوك والبيئة. أما الفيزياء والكيمياء ‏ وقد درستهما أيضا في المدرسة العالية ‏ 
شكاننا شيك مكتلنا تماما وقليل الضملة بالنمافات والتحيوانات الحية: 

وفي أثناء سنوات دراستي للطبء كنت متأثراء إلى حد بعيد» بهذا الفرع 
من الدراسة. ومنشغلا أكثر من اللازم بتساؤلات أساسية مثل: «ما هو علم 
الحياة1» و«ما الذي يجعل البيولوجيا علمًا5». وفي الحقيقة لم يكن هناك 


آنئذ - على الأقل في الجامعات الألمانية ‏ من مواضيع الدراسة ما يمكن 
ویر ان ا هة هة اوا ن 
يدرس في قسمي النبات وعلم الحيوانء وكلاهما كان يكرس الاهتمام بدراسة 
الأنماط التركيبية وأواضر الضلة متها وتخرنا تلدقة أقول: إنه كانت تدرس 
أيضا بعض المقررات في علمي وظائف الأعضاء والوراثة وغيرهما من علوم 
ذات طابع تجريبيء ولكن التكامل بين الموضوعات لم يكن كافيّاء كما أن إطار 
المفاهيم لدى التجريبيين لم يكن متوافقا مع ذلك الخاص بعلماء الحيوان 
والنبات. الذين يقوم عملهم على أساس التاريخ الطبيعي. 

وبعد تحولي من دراسة الطب إلى علم الحيوان (وبصفة خاصة دراسة 
الطيور) ‏ في أعقاب إتمامي الامتحانات الإكلينيكية التمهيدية ‏ درست مقررات 
في الفلسفة في جامعة برلين. ولكن لخيبة أملي لم يمد القائمون بالتدريس 
جسورًا بين موضوعات الدراسة في علم البيولوجيا وبين الفلسفة. ولكن 
عشرينيات القرن العشرين وثلاثينياته شهدت ظهور منهج من الممكن تسميته 
«فلسفة العلم». وفي الخمسينيات ‏ وبعد أن تعرفت على مواد الدراسة في هذا 
المجال ‏ شعرت بمرارة خيبة الأمل مرة أخرى. فهذه لم تكن فلسفة علم بقدر 
ما كانت فلسفة منطق أو فلسفة رياضيات أو فلسفة علوم فيزيائية؛ إذ لم تكن 
لها علاقة تستحق الذكر باهتمامات البيولوجيين. وفي غضون ذلك الوقت 
جلست وكتبت قائمة بالتعميمات الرئيسية في مجال علم البيولوجيا التطورية 
الواردة في الكتب والبحوث المنشورة ‏ وكان من بينها آنذاك عدد فليل شاركت 
آنا فيه - فلم أجد فيها عملا واحدا عطي بالقدر الكافي في المراجع الفلسفية. 
بل إن معظمها لم يرد له آي ذكر في تلك المراجع. 

وحتى هذه النقطة. لم تكن عندي ‏ بعد أي خطط للمشاركة في مجال 
تاريخ العلم وفلسفته. إذ إن كل رصيدي المعرفي عن هذه الموضوعات كان 
حصيلة حضوري مؤتمرات وحلقات بحث علمي كنت أدعى إليهاء فأضطر إلى 
أن أنحي أبحاثي في نظرية التطور وفي علم التصنيف إلى حين؛ فقد كان 
مقصدي الوحيد هو إبراز ذلك البون الشاسع والمتعدد الوجوه بين البيولوجيا 
والفيزياء. وعلى سبيل المثال» حدث فى عام ١51١‏ أن دعاني «دانييل ليرئر 
67 1030161» من معهد ماساشوستس للتكنولوجيا إلى المشاركة في سلسلة 
محاضرات عن «العلة والنتيجة أعع11ء 200 031156 »؛ وكنت يتما بمشكلة التعليل 


البيولوجيا 


البيولوجيء منذ أن نُشر اثنان من أعمالي العلمية: أولهما في عام 1577 عن 
نوع معين من الطيور المغردة؛ والآخر فى عام ١57١‏ عن أصل ظاهرة هجرة 
الطيور. ولذلك رحبت بهذه الفرصة التي تتيح لي تمحيص أفكاري حول هذا 
الموضوع؛ وقبل ذلك بوقت طويل كنت متنبها إلى الفرق بين عالم الأحياء وعالم 
الجمادات؛ صحيح أن كليهما يخضع للقوانين الكونية التي اكتشفت وحلّلت 
بفضل العلوم الفيزيائية, إلا أن الكائنات الحية تخضع أيضنا للتعليمات الصادرة 
من البرنامج الجيني» وهو أمر لا وجود له في عالم الجمادات. وبالطبع؛ لم أكن 
أنا أول مشتغل بالعلوم البيولوجية يكتشف ظاهرة «ثنائية التعليل» في الكائنات 
المتعضية؛ ولكن بحثي المنشور عام ١47١‏ عن تلك السلسلة من المحاضرات كان 
أول عمل علمي يقدم تحليلا مفصلا لهذا الموضوع. 

والحق أن أعمالي العلمية المختلفة حول الفرق بين علوم الحياة والعلوم 
الفيزيائيةء لم تكن موجهة إلى الفلاسفة وعلماء الفيزياء بقدر ما كانت موجهة 
نحو زملائي البيولوجيين الذين كانت مفاهيم الفيزيائيين واضحة في كتاباتهم 
عن غير قصد منهم؛ وعلى سبيل المثال» فإن دعوى أن كل صفة من مميزات 
النظم الحية المعقدة يمكن توضيحها عن طريق دراسة المكونات الأدنى 
(الجزيئات فالجينات وما إلى ذلك). هده الدعوى صدمتني بسذاجتها: 
فالكائنات الحية تشكل تسلسلا هرميًا أكثر تعقيدًا من أي نظام آخر. بدءًا من 
الجزيئات فالخلايا فالأنسجة حتى الكائنات الكاملة فالعشائر وأخيرا النوع. 
وكلما ارتقينا في هذا النظام التسلسلي» تكشفت خصائص لم يكن بالإمكان 
التكهن بوجودها من مجرد معرفة المكونات. 

كنت أظن فى البداية أن هذه الظاهرة ‏ ظاهرة «الانبثاق» عممععءمء كما 
تسمى الآن ‏ مقتصرة على عالم الأحياء؛ وللحق أذكر أنني - في محاضرة 
ألقيتها في مدينة كوبنهاجن في أوائل الستينيات من القرن العشرين ‏ ناديت 
باعتبار ظاهرة الانبثاق واحدة من الملامح المميزة للعالم العضوي. وفي ذلك 
الوقت كان المفهوم العام لهذه الظاهرة يميل إلى اعتبارها ذات طبيعة 
«ميتافيزيقية». وفي تلك المحاضرة كان العالم الفيزيائي «نيلز بوهر كاعN‏ 
1» بين المستمعين» وعندما وقف طالبًا الكلمة في أثناء فترة المناقشة؛ كنت 
آنا مهيا تماما لآن أتلقئ وما رسا من «بوهر» الذي تصدى لمنافشتي؛ 
ولكنه - ولدهشتي الكبيرة - لم يوجه إطلاقًا أي اعتراض على مفهومي لظاهرة 





الانبثاق؛ بل لم يزد على أن اعترض على ما أشرت إليه من أن هذه الظاهرة 
إنما تمثل حدا فاصلا بين العلوم البيولوجية والفيزيائية؛ ولكي يدحض «بوهر» 
هذا المفهوم, ذكر أن خاصية سيولة الماء لا يمكن توقعها من خواص مكونيه: 
الهيدروجين والأوكسجين ‏ وكلاهما غاز ‏ واتخذ من هذا المثال قرينة على أن 
«الانبثاق» ظاهرة لها وجود قائم أيضا في عالم الجمادات. 

بالاضافة إلى مذهب «الإحالة 2اذتمه0ءندالع:», كان هناك مذهب آخر مثير 
للاعتراض والامتعاض على نحو خاص هو «التفكير النمطى [ه980010812] 
8هأءلهنط». تلك التي أطلق عليها الفيلسوف «كارل يوير» فيما بعد اسم 
«الأصولية :6556212[159», وقوامه تصنيف مظاهر اختلاف الطبيعة إلى أنماط 
جامدة تفصل بينها وبين غيرها خطوط حادة. وبالرجوع إلى الطريقة 
الأفلاطونية والفيثاغورية؛ اتضح تفرد هذا المنهج في عدم تواؤمه مع 
البيولوجيا التطورية ولا مع «بيولوجيا العشائر 'ا5610108 12108نام0م»: حيث لا 
يجد المرء أمامه طوائف أو فئات؛ وإنما تجمعات من أفراد لكل منها ذاته 
المستقلة. وبمقاييس ما يسمى بال «تفكير التجمعى 8ضكلصنط) مه12)1نام0م», 
يبدو تفسير الظواهر المختلفة في الطبيعة الحية أمرًا عسيرا على أولئك 
الذين ألفوا التفكير «الفيزيقي». ولقد ناقشت هذه القضية المرة تلو المرة مع 
العالم الفيزيقي «فلفجانج يولي 11ناة2 2870118308 الذي كان شديد الرغبة في 
فهم ما يدور في أذهاننا نحن البيولوجيين؛ وأخيرًا اقترب من الفهم الصحيح 
لهذه القضية عندما اقترحت عليه أن يفكر في كتلة غازية تتكون من مائة 
جزيء فقط لكل منها طريقته الخاصة في الحركة من حيث الاتجاه والسرعة: 
ماذا يسميهاة فإذا به يسميها: «غازا فردا». 

ولقد أسيء فهم علم البيولوجي أيضا من أولئك الذين يحاولون التأريخ 
للعلم؛ فعندما نشر «توماس كون ١نا‏ 1201225» كتابه «بنية الثورات العلمية» 
في عام ۱۹١١‏ أصابتني الحيرة وأنا أحاول تبرير الضجة التي أثارها. ومن 
المؤكد أن المؤلف قد فند بعض المعطيات الأكثر مجافاة للواقعية التي أفرزتها 
الفلسفة العلمية التقليديةء وأنه نادى بالانتباه إلى أهمية العوامل التاريخية, 
ولكن ما قدمه من بدائل كان يبدو على القدر نفسه من اللاوافعية؛ وإلا فأين 
«الثورات الكوارثية» في تاريخ البيولوجيا؟ وأين تلك الأزمنة الطويلة من العلم 
«العادي» التي سلّمت بوجودها نظرية «كون»؟ إن آي الأمرين - فيما أعلم - لم 
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يكن له وجود. ومما لا شك فيه أن كتاب «أصل الأنواع» الذي نشره «دارون» 
عام 16094 كان عملا ثوريّاء إلا أن فكرة التطور كانت قد لاحت في الأفق قبل 
نشر هذا الكتاب بقرن من الزمان. وعلاوة على ذلك. فإن نظرية دارون عن 
الانتتخاب الطبيعي ‏ التي هي مفتاح مشكلة التكيف التطوري ‏ ظلت غير 
مقبولة تماما حتى بعد مضي فرن على نشرها... وعلى امتداد تلك الفترة 
الزمنية حدثت ثورات علمية صغيرةء ولكن لم تكن هناك قط آي فترة زمنية 
يمكن وصفها بأنها فترة «علم عادى ععمعك؟ [2028». وسواء أكانت نظرية 
«كون» صالحة للتطبيق في مجال العلوم الفيزيائية أم لا. فإنها لم تكن ملائمة 
لعلوم الحياة؛ ويبدو أن المؤرخين الذين نشأوا في أحضان عالم الفيزياء لم 
يتمكنوا من استيعاب الإنجازات التى حدثت في مجالات دراسة الكائنات 
الحية عبر ثلاتة فرون. 

وبوضوح أكثر فأكثر. بدأت أرى أن «البيولوجيا» نوع من العلوم يختلف 
تماما عن العلوم الفيزيائية. وهذ! الاختلاف الجذري يشمل مادة موضوعاته: 
وتاريخه. ووسائل تحصيله وفلسفته. ففي الوفت الذي نرى فيه كل العمليات 
الحيوية متوائمة مع قوانين الفيزياء والكيمياء. يتعذر إخضاع الكائنات الحية 
لهذه القوانين «الفيزيو ‏ كيميائية». كما أن العلوم الفيزيائية قد ظلت عاجزة 
عن التعامل مع جوانب كثيرة من الطبيعة كانت مقتصرة على عالم الأحياء. 
فالعلوم الفيزيقية الكلاسيكية التي بنيت عليها الفلسفة الكلاسيكية للعلم. 
كانت قد سادتها مجموعة من الأفكار التي لا تصلح لدراسة الكائنات 
المتعضية. من بينها الأصولية ؤ12115)مء55و6 والحتمية (نونهندمعاء0.: والعالمية 
universalism‏ والإحالية io«ismاucلعا.‏ بينما علم البيولوجيا ‏ في مفهومه 
الصحيح ‏ يتضمن التفكير التجمعي. والاحتمالء والمصادفة, والتعددية 
150 :نام والانبثاق, والقصص التاريخية 232201765 [10,323ونط. والأمر الذي 
كان مطلويا هو فلسفة جديدة للعلم. قادرة على استيعاب الاتجاهات في كل 
العلوم بما فيها الفيزياء والبيولوجيا. 

عندما كنت أخطط لتأليف هذا الكتاب» كان في ذهني تصور أكثر تواضعا 
لهذا العمل؛ وكنت ‏ على أي حال - راغبًا في أن أكتب لعلم الحياة تاريخ حياة 
يعرف القارئ بأهمية هذا العلم بكل ثرائه؛ وفي الوقت نفسه يساعد 
الملتخصص على تناول مشكلة ذات خطورة متزايدة هي «الانفجار المعرضي». 


ففي كل عام ينضم أفراد جدد إلى الموجودين فعلا في كل تخصصء ويضيفون 
إلى سيل البحوث المنشورة المزيد مما استجد في مجال التخصص. ولقد 
اشتكى إلي معظم البيولوجيين الذين تحدثت معهم» من أنهم لم يعد لديهم 
وقت لمتابعة ما ينشر من أعمال علمية في مجال تخصصهم. إن الإلمام بما 
يجري خارج مجال تخصص الفرد كثيرا ما يكون هو العامل الحاسم في 
إحراز تقدم معرفي. وفي أحوال كثيرة تظهر توجهات جديدة للبحث عندما 
يخطو المتخصص خطوة إلى الخلف. تخرجه من دائرة تخصصه لكي يرى هذا 
التخصص كجزء من محاولة كبرى لتفسير عالم الأحياء بكل تباينه المدهش... 
وأملي أن يقدم هذا الكتاب «إطار عمل» يعين البيولوجيين على اكتساب 
وممارسة هذه الرؤية الشمولية الأكثر رحابة من دائرة بحوثهم النوعية. 

وحتى الآن لم تتضح ظاهرة الانفجار المعرفي بمثل ما اتضحت في مجال 
البيولوجيا الجزيئيةء وإن كان هذا الكتاب يخلو من أي مناقشة مفصلة لهذا 
المجال» فليس سببه تصوري أنه أقل أهمية من الفروع البيولوجية الأخرىء بل 
إن السبب هو العكس تماما؛ وسواء أكنا نتناول بالدراسة علم وظائف الأعضاء 
أم التطور. أم علم الجينات أم الكائنات الدقيقة أم السلوك. فإن العمليات 
الجزيئية هي المسؤولة بالكامل عن أي حدث؛ وكل يوم يكتشف الباحثون 
الجديد في كل هذه المجالات. وفي الفصلين الثامن والتاسع من هذا الكتاب, 
ألقيت أضواء كاشفة على بعض التعميمات (المسماةة بال «قوانين») التي 
اكتشفها علماء البيولوحيا الجزيكية :.:ومازلت:متدهشا من أننا ‏ حتى الآن د 
لم نلحظ وجود الغابة على الرغم من نجاحنا في تحديد هوية الكثير من 
الأشجار.. قد لا يوافقني آخرون. ولكن النظرة الشمولية للبيولوجيا الجزيئية 
تحتاج إلى أهلية لا تتوافر عندي . 

من الممكن أن يقال مثل هذا الكلام على علم آخر بالغ الأهميةهو 
«بيولوجيا العمليات الذهنية» ونحن مازلنا منها في مرحلة الاستطلاع المحلي؛ 
وأنا ‏ ببساطة ‏ أفتقرء في مجال علم النفس وبيولوجيا الأعصاب. إلى المعرفة 
اللازمة للتصدى لإجراء تحليل واسع. وهناك مجال أخير لم أغطه بالقدر 
الكافي من التفصيل هو مجال علم الجينات (الذي شاعت تسميته بالوراثة). 
فمن المعروف أن البرنامج الجيني هو الذي يقوم بالدور الحاسم في كل جانب 
من حياة أي كائن: تركيبه. وتطوره. ووظائفه. وأنشطته... فمنذ بزوغ شمس 
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علم الببيولو جيا: الجر يفيه بخول يركير الجعت الجودى الى فر دكين موعدم 
الجينات التكويني genetics‏ اopmentaاeve.‏ الذي قد أصبح في الحقيقة فرعا 
من علم البيولوجيا الجزيئية... ولهذا السبب لم أحاول التعرض لهذا المجال 
ولو بالاستعراض العام. وعلى أي حالء فإنني آمل أن تكون معالجتي لعلم 
البيولوجيا ككل ذات فائدة في الوصول ذات يوم إلى معرفة شيء عن «تاريخ 
حياة» هذه الفروع وغيرها من فروع البيولوجيا ذات الطابع الخاصء التي لم 
تقع في بؤرة الاهتمام المباشر لهذا الكتاب. 

لو أن أحد البيولوجيين أو الفيزيائيين أو الفلاسفة أو المؤرخين. أو غيرهم 
من أولي الاهتمام التخصصي أو «الاحترافي» في مجال علوم الحياة. اكتشف 
في الفصول القادمة من هذا الكتاب لمحات ذات فائدةء إذن لكان هذا الكتاب 
قد أنجز واحدا من أهدافه الأساسية. على أنه من المفروض في كل شخص 
مشقف أن يتوافر لديه قدر من الفهم للجوانب البيولوجية الأساسية مثل: 
التطور والتباين الحيوي والتنافس والانقراضء والتكيفء. والانتخاب الطبيعي 
والتكاثر. والتنامي 06761051606... إلى غير ذلك مما نوقش بين دفتي هذا 
الكتاب. إن مشاكل التضخم السكاني. وتدمير البيئة واعتلال المدن الداخلية 
كلها مشاكل لا يمكن حلها عن طريق التقدم التكنولوجي ولا بالتاريخ 
ولا بالآداب. ولكن يقتصر حلها كلية على الالتزام يمنهج مبني على فهم 
الهدوو البو لوهية لهندة الملشاكل وها غاا الأغردق العدماي كان سعوفة 
الذات تتطلب ‏ قبل كل شيء وفوق كل شيء - معرفة بالنشأة البيولوجية لما 
نريد معرفته من ذواتنا. إن معاونة القراء على أن يتفهموا. بصورة أفضل. 
موضعنا من عالم الأحياء ومسؤوليتنا تجاه ما عدانا من عناصر الطبيعة... 
هذه المعاونة هي هدف رئيسي لهذا الكتاب. 


۱۹۹٩ سیتمیر‎ 





«ازدواجية علم البيولوجيا 
للكائن الحبي ص ورتين 
متلازمتين في كيان واحد: 
الصورة المخبرية أو الجينية 
«genotype‏ وا لصطورة 
المظهرية .„«phenotyp¥€‏ 
المؤلف 


ها معدى أله« حياة ؟ 


عاش البدائيون من بني الإنسان متلاحمين مع 
العلفيعة :]د كانت المعايشة النوفبية للتباناتك 
والحيوانات تشغل كل وفتهم واهتمامهم: إما 
كجامعي محاصيل أو كصيادين أو كرعاة. وكان 
حدث الموت قائما نصب عيونهم بصفة مستمرة: 
سشواء :فوت الكنان و الأطفان طا : أو موت الها : 
في أثناء الولادة, أو موت الرجال في أثناء المعارك 
القتالية... ولهذاء فمن المؤكد أن أسلافنا الأوائل 
كانواء بالضرورةء في حالة تشبه الصراع مع 
السؤال الخالد: «ما هي الحياةة». 

وبداية دقولء إنه ريما لم يكن هناك تمييز واضح 
بين الحياة في أي كائن حيء والروح في أي مادة 
طبيعية غير حية. ولقد كان أغلب البدائيين من 
الناس يعتقدون بإمكان حلول الروح في جبل أو 
شجرة أو غدير ماء أو حيوان أو شخص. ولقد 
تهافتت هذه النظرة «الحيوانية» للطبيعة في النهاية؛ 
ولكن الاعتقاد ظل قويا في أن بداخل كل مخلوق حي 
«شيئًا ما» يميزه عن المادة غير الحية. ويفارق بدنه 
لحظة الموت. وفي اليونان القديمة كان هذا ال «شيء» 
في البشر يطلق عليه اسمه «النفس»»؛ ثم سمي بعد 
ذلك بال «روح» وبخاصة في الديانة المسيحية. 
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وبحلول عصر «ديكارت» والثورة العلمية كانت الحيوانات (ومعها الجبال والأنهار 
والأشجار) قد فقدت أهليتها لامتلاك روح. ولكن نظرة ازدواجية تفرق بحدة بين 
الروح والبدن بالنسبة للإنسان ظلت شائعة عالميًاء بل مازالت مستقرة كعقيدة بين 
كثير من الناس. فقد كان الموت معضلة محيرة وخاصة لأي صاحب فكر ازدواجي: 
إذ لماذا يتحتم فجأة على تلك الروح أن تموت أو تفارق البدن؟ وإذا هي فارقت 
البدن: فهل تذهب إلى مكان معين (كالفردوس مثلا أو دار الخلود «النيرهانا»؟). لم 
يكن بالإمكان تقديم أي تفسير علمي مقبول للموت إلى أن أخرج لنا «شارلز دارون» 
نظريته في التطور عن طريق الانتخاب الطبيعي. وفي نهاية القرن التاسع عشر كان 
أحد أتباع دارون ‏ وهو «آوجست ویزمان 0۵۸۸٥ء۷‏ ایuعں۸»‏ آول مفکر یبین آن 
تتابع الأجيال في تسلسل سريع هو الذي ينتج عددا من الأنماط الجينية الجديدة 
اللازمة للتواؤم الدائم مع البيئة المتفيرة. وكانت مقولته عن «الوفاة» وعن ظاهرة 
«الموت» هي بداية عصر جديد في رحلة محاولاتنا لفهم معنى الموت. 

ومهما يكن من أمرء فإن البيولوجيين والفلاسفة عندما يتكلمون عن «الحياة» 
فإنما هم في العادة لا يعنون بذلك ظاهرة المعيشة 117108 التى هي نقيض الموت. 
وإنما هم على الأرجح يعنون خاصية الحياة ن1 التي هي نقيض انعدام الحياة 
5 ]1 في آي جماد. ولقد كان من الأهداف الرئيسية لعلم البيولوجيا إلقاء 
الضوء على هذه الحقيقة المسماة بال «حياة عانآ». ولكن المشكلة هنا هي أن كلمة 
«حياة» يفهم منها «شيء» ‏ قد يكون قوة أو مادة ‏ ظل الفلاسفة والبيولوجيون قرونًا 
يحاولون تعريفه من دون طائل. وفي الحقيقةء إن لفظ «حياة» هو مجرد تعبير عن 
عملية «المعيشة» ولا وجود له ككيان مستقل. وبمقدور المرء أن يتعامل علميًا 
مع عملية«المعيشة 1.10108», وهذا هو ما لا يستطيع فعله مع «الحياة» 
كمصطلح تجريدي؛ كما أن باستطاعة المرء أن يصف ظاهرة المعيشة؛ بل ويحاول أن 
يحدد ماهيتهاء وأن يعرف ماهية الكائن المتعضي الحى 517تصةع06 ع« الانل: وأن 
يحاول وضع حد فاصل بينه وبين ما هو غير حي. حقًا إن المرء يستطيع حتى أن 
يحاول شرح كيف أن المعيشة - كعملية - يمكن أن تكون نتاج تجمعات من الجزيئات 
التي هي - في حد ذاتها - محرومة من الحياة. 

ومنذ القرن السادس عشر ومحاولات الإجابة عن السؤال: «ما هي الحياة»؟ 
وكيف يمكن تفسير العمليات الحياتية؟ لا تزال موضوع صراع ساخن بين 
أصحاب مختلف الآراء. وباختصارء كان الوضع هو انقسام المفكرين دائما إلى 
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معسكرين: أحدهما يعلن أن الكائنات الحية ليست في الحقيقة مختلفة إطلاقًا 
عن الثادة عبر الححة وكان امبسات هذا اتلسشكو يدعوة أحسيانا»الآليين 
415 -.- وقيما بعد بالفيزيقيين 5ا5(5102115م؛ وعلى الجانب الآخر معسكر 
مضاد يدعى أصحابه بالحياتيين وادذاةاز؛: كانوا ينادون برأي آخر خلاصته أن 
للكائنات الحية خصائص لا يمكن وجودها في المادة الخاملة. وتأسيسا على ذلك 
فهم يرون أن النظريات والمفاهيم البيولوجيةء لا يمكن أن تكون خاضعة لقوانين 
الفيزياء والكيمياء... وفي بعض الدوائر الثقافية كان الفيزيقيون ‏ الآليون سابقا 
- فيما يبدو هم الغالبين؛ وفي أماكن أو أزمنة أخرى كان يبدو أن الحياتيين هم 
أصحاب اليد العليا... وفي القرن الحالي أصبح واضحًا أن أصحاب كلا 
المعسكرين كانوا على حق في بعض الوجوه» ومخطئين في وجوه آخرى. 

كان الفيزيقيون على حق في إصرارهم على الاعتقاد يعدم وجود E‏ 
فيما وراء الطبيعة؛ وأن الحياة على مستوى الجزيئات ممكنة التفسير وفقا لقوانين 
الفيزياء والكيمياء.. وفي الوقت نفسه كان الحياتيون على حق في احتجاجهم بأن 
الكائنات الحية غير مماظلة إطلاقًا للمادة الخاملةء بل إن لها العديد من الصفات 
الملميزة غير العاديةء وبالأخص برنامجها الجيني الذي اكتسبته عبر تاريخهاء وهو 
أمر غير معروف في عالم الجمادات؛ فالكائنات المتعضية ك”ءن«ةعإه تمثل نُظما 
متعددة مستويات الترتيب؛ وهي مختلفة تمامًا عن أي شيء يمكن أن يوجد فى 
عالم الجمادات... آما الفلسفة التي آتت بعد ذلك واستوعبت أحسن ما في 
الحياتية وأحسن ما في الفيزيقية من مبادئ (بعد استبعاد التزايدات) فقد أصبحت 
تعرف باسم «العضوانية 0:8301552»., وهذا هو الأنموذج السائد اليوم. 


الفيز يضيون 81151211515 

إن الاستهلالات المبكرة للتفسير الطبيعي للعالم (وهو المناهض لمفاهيم ما 
وراء الطبيعة) كانت نتاج فلسفات مختلف المفكرين الإغريق؛ ومن بينهم 
«أقلاطون 513:0» و«أرسطو ع4:1500016» و«أبيقور 0505ا10م18», وكثير غيرهم. إلا 
أن هذه البدايات الواعدة كان مصيرها النسيان فى قرون لاحقة؛. وفى العصور 
لمكن اد ااا اا اب اف سارت ال غات تعزو كل ونا فى 
الطبيفة إلى ارارق اوي دان ارك وة او اد 
في الفن الشعبي (الفولكلور) ‏ كان يتميز أيضا بالاعتقاد في كل أنواع القوى 
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الخفية. وبمرور الوقت تضاءل هذا النمط من التفكير إن لم يكن قد استبعد 
تمامًا ‏ وذلك بفعل طريقة جديدة في النظر إلى العالم؛ وهي طريقة سميت 
- عن جدارة ‏ «ميكنة صورة العالم» (ماير 1938 .)Maier‏ 

ونتشي النكتة هنا هحول وزواقتن وقوه السو اقني :ومع لاف گر 
الفلاسفة الإغريق الذي نقله العرب إلى العالم الغربي ومعه المؤلفات الأصلية 
التى أعيد اكتشافهاء فإن هذه الروافد كانت تتضمن التطورات التكنولوجية 
التي تمت في أواخر العصور الوسطى وأوائل عصر النهضة. ففي تلك الأزمنة 
سادت ظاهرة الانبهار الشديد بآلات قياس الزمن (المزاول) وغيرها من 
الآلاتن التي تدور «تلقائيا»... بل وبكل ما هو آلى. وهذا هو ما تبلور فيما نادى 
به «ديكارت» من أن كل الكائنات ‏ باستثناء البشرٍ ما هي إلا آلات. 

أصبح ديكارت )٠٠٠١ - ۱١١١(‏ هو الناطق بلسان الثورة العلمية التي 
- بلهفتها على الدقة والموضوعية ‏ لم تكن تقبل الأفكار الضبابية المغموسة في 
التصورات الميتافيزيقية مثل فكرة وجود الروح في النباتات والحيوانات. وعن 
طريق قصر وجود الروح على البشر واعتبار الحيوانات والنباتات مجرد آلات, 
فإن ديكارت قد أكمل عملية ميكنة صورة العالم. 

من العسيرء إلى حد ماء أن نفهم لماذا احتفظت فكرة ميكنة الكائنات 
بمثل هذا الذيوع الطويل الأمد؛ إذ لم يحدث قط أن قامت آلة يبناء نفسها 
أو استنساخ نفسها أو برمجة نفسها؛ أو كان في مقدورها توليد طاقتها 
الذاتية. وإذن فالتشابه بين الكائن المتعضي والآلة هو مجرد تشابه سطحي 
للغاية؛ ومع ذلك فإن فكرة الميكنة لم تندثر إلا بعد دخول هذا القرن بوقفت 
ليس بالقصير. 

إن نجاح «جاليليو 0211160» و«كيلر 167م2؟1» و«نيوتن 2/68700» في استخدام 
الرياضيات لتعزيز وجهة نظرهم في تفسير الظواهر الكونية. قد شارك أيضا 
في ميكنة صورة العالم. ولقد تمكن «جاليليو» )١1777(‏ من ناصية علم 
الرياضيات عن جدارة في عصر النهضة عندما فال: «إن كتاب الطبيعة 
لا يمكن فهمه ما لم يتعلم المرء أولا كيف يفقه اللغة التى كتب بهاء. وينطق 
الحروف التي آلفت منها. فهو مكتوب بلغة الرياضيات, ومكوناته هي المثلثات 
والدوائر وغيرها من الأشكال الهندسية التي من دونها لا يمكن لبشر أن يفهم 
منها كلمة واحدة؛ بل إنه يظل يتخبط في متاهة مظلمة». 





ما معنى ال «حياة»؟ 


إن التطور السريع في علم الفيزياء فد نقل الثورة العلمية في وفت فصير 
خطوة إلى الأمام محولا بذلك مذهب الآلية 60530101550 الأكثر عمومية والذي 
ساد في الزمن القديم إلى الفيزيقية ”ءااةءزورطم الأكثر نوعية, والمبنية على 
مجموعة من القوانين الراسخة حول ما يحدث في السماء والأرض. 

لقد كان لحركة الفيزيقيين ميزة ضخمة هي طرد الكثير من الخرافات والأساطير 
التي كانت سمة مميزة للفكر. سادت في القرون التي سبقت هذه الحركة. ولربما كان 
أعظم إنجازات تلك الحركة هو: تقديم تفسير طبيعي للظواهر الفيزيقية: واستبعاد 
الكثير من الأفكار المعتمدة على مجاهيل ما وراء الطبيعة؛ التي كانت تلقى رواجًا لدى 
الجميع ‏ تقريبًا - في الماضي. بيد أن «الآلية» وبوجه خاص امتدادها في صورة 
الفيزيقية, كانت ذات أفكار متطرفة في بعض جوانبها. ويبدو أن هذا كان أمرًا لا يمكن 
تحاشيه في حركة جديدة لها قوة الحركة الفيزيقية وعنفوانها؛ ومع ذلك فإن هذه الحركة 
قد ولدت ثورة تمردء وذلك بسبب اقتصارها على تقدير الأمور من منظور وحيد الجانب, 
ومن ثم فقد أخفقت في تفسير أي من الظواهر والعمليات الخاصة بالكائنات الحية 
وقلاه التستركة اة ف عة د اة م ادا و 

منذ عصر «جاليليو» حتى العصور الحديثة مر علم البيولوجيا بحالة تأرجح 
بدن تفسشيرات الحياة طبعا للمذهيين:؛ الآلية الضارمة: وال حياتية» الأكثر مرونة.. 
وفي النهاية وصل مذهب ال «ديكارتية 0311651321512» إلى ذروته فى البحث الذي 
نشره «لاميترىي 16,ااء14 13» بعنوان: «الإنسان الآلة». ثم ما لبث أن تبع ذلك ازدهار 
باهر لمذهب الحياتيةء وبوجه خاص في فرنسا وألمانيا؛ بيد أن الانتصارات التي 
تلت ذلك في مجالات الفيزياء والكيمياء في أواسط القرن التاسع عشر قد 
تمخضت عن انبعاث فيزيقي جديد في مجال البيولوجياء وكان هذا الانبعاث 
محصوراء إلى حد كبيرء في ألمانيا... وقد لا يكون في ذلك ما يدعو إلى الدهشة 
لأن علم البيولوجيا لم يكن آنذاك مزدهرًا في أي مكان آخر إلى الدرجة التي 
ازدهر بها في ألمانيا في غضون القرن التاسع عشر. 

ازهدهار اك «فيز يضية» 

وصلت حركة الفيزيقيين التي سادت في القرن التاسع عشرء في موجتين: الأولى 
كانت رد فعل لمذهب الحياتية المعتدل الذي تبناه يوحنا مولر 8401162 003065ل 
(1808-1801) وهو عالم بيولوجي تحول في الثلاثينيات من القرن التاسع عشر من 
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دراسة علم وظائف الأعضاء (الفسيولوجيا) إلى دراسة التشريح المقارن؛ ومعه 
«يوستس فون ليبج» 1160185 702 5تتاأكنال ( 1805 1817/5) المعروف E‏ بكتاياته 
النقدية اللاذعة التي عجلت بإنهاء سلطان المذهب الاستمرائي «1001001071552». ويرجع 
الفضل في تحريك هذه الموجة إلى أربعة من تلاميذ «مولر» السابقين هم «هرمان 
gı ليnإ»و «Herman Helmholtz jalan‏ - ريمويد «Emil De Bois Reymond‏ 
و«إرنست بروکی ءkعنBr‏ اE»5»‏ و«ماتيوس شليدن 1ع 1ء .»Mathias Sch‏ أما الموجة 


الثانية للحركة الفيزيقية التى بدأت حوالى عام ١456‏ أي بعد بدء الموجة الأولى بأكثر 
من نصف فرن ‏ فكانت مقرونة بأسماء «كارل ‏ لودفيج 100818.آ [021» و«يوليوس 
زاخس 5205 11105نال» ودجاك لويب 1.065 01065ع13»... فلا أحد ينكر مأ قدمه هؤلاء 
الفيزيقيون من إسهامات مهمة في مجال علم وظائف الأعضاء. ولقد قام كل من 
«هلمهولتز» (ومعه «كلود برنارد 861022130 013006)» من فرنسا) بتفسير حرارة الحيوان 
تفسيرا خاليا من أي مضامين حياتية. أما «دي ‏ بوا ‏ ريموند» فقد أماط الكثير من 
الغموض عن وظائف الأعصاب بتقديمه تفسيرا كهربائيًا (أي فيزيائيًا) للنشاط 
العصبي. أما «شليدن» فقد أحدث تقدما في مجالي علم النبات وعلم الخلية 
(السیتولوچيا) من خلال تآكيده أن النباتات تتكون بكاملها من خلاياء وأن كل عناصر 
النبات التركيبية رغم تباينها الشديد إنما هي خلايا آو منتجات خلوية. ولقد تفوق 
«هلمهولتز» و«دي ‏ بوا - ريموند» و«لودفيج» بوجه خاص بنجاحهم في اختراع آلات 
ليس لها مثيل سابق في دقتها الفائقة في قياس وتسجيل الأبعاد؛ الأمر الذي مكنهم 
من أن يتيقنوا وأن يؤكدوا وجود «فوة حيوية» وأن يثبتوا أن «الشغل» يمكن ترجمته إلى 
حرارة من دون «باق» عنال18651 . وكل التاريخ المكتوب؛ منذ ذلك الوفت. قد سجل لهذه 
الثلة من العلماء هذه الإنجازات المدهشة وغيرها من الإنجازات. 

بيد أن الفلسفة التي نهضت عليها تلك المدرسة الفيزيقية كانت ساذجة تماماء ولم 
تنجح إلا في إثارة الشعور بالاستهانة بها في نفوس البيولوجيين المتمكنين من دراسة 
التاريخ الطبيعي. ولكم تجوهلت هذه السذاجة فيما يختص بالعمليات الحيوية؛ ولكن 
لا يمكن لأحد فهم هذه المقاومة الجامحة من جانب أنصار الحياتية لما أعلنه الفيزيقيون 
ما لم تتوافر لديه الدراية «بالمذكرات التفسيرية» الحقيقية التي قدمها الفيزيقيون. 

ومن المغالطات أن يهاجم الفيزيقيون الحياتيين لاستشهادهم ب «قوة 
حيوية» لم يقوموا بتحليلها للكشف عن كنههاء مع أن ما قدمه الفيزيقيون 
أنفسهم من تفسيرات لمذهبهم ‏ مثل «الطاقة» وال «حركة» ‏ كانت أيضا 
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تفسيرات مبهمة بالقدر نفسه. إن ما صاغه الفيزيقيون من تعريفات للحياة 
ومن أوصاف للعمليات الحياتية لم يزد كثيرا على كونه تصريحات خالية من 
المضامين. وعلى سبيل المثالء فإن عالم الكيمياء الفيزيائية «ولهلم أستوالد 
4 e1طاW»‏ عرف قنفذ البحر بأنه: «تجمع من كميات من الطاقة 
ترابطت ثم استقلت» شأنه في هذا شأن أي قطعة من المادة. ولقد كان كثير 
من الفيزيقيين يعترفون بأي تصريح للحياتيين لم يكن معترفًا به من قبل لو 
استيعد منه لفظ «القوة الحيوية». وحل محله لفظ «الطافة» الذي لا يقل 
عنه إبهامًا. إن «ولهلم رو ×اهR‏ 1۳ءطاز۷W» )۱۸۹١(‏ - الذي ارتقت أعماله 
بعلم الأجنة التجريبي إلى كامل ازدهاره ‏ يصرح بأن التطور هو: 
«حدوث التباين نتيجة للتوزيع غير المتساوي للطافة». 

لقد كان لفظ «حركة» أكثر «تحذلقًا» من مصطلح «طاقة» في تفسير العمليات 
الحياتية بما فيها تلك المتعلقة بالتطور والتكيف. وفي عام 1877 كتب «دي - بوا 
ريمون» يقول: «إن فهم الطبيعة رهين بشرح كل ما في العالم من تغيرات كما أحدثتها 
حركة الذرات». وبعبارة أخرىء إن هذا الفهم «يتأتى عن طريق حصر العمليات 
الطبيعية في دائرة النشاط الميكانيكي للذرات... وبإحالة كل هذه التغيرات إلى أسباب 
نائعة هين العهك وإنظاقة: الجر كيه ا م هن هة ارات ف ك سه 
إن «دي - بوا - ريمون» بتصريحاته تلك لم يلحظ أن معظمها كلمات خالية من المضمون 
ومن أي دليل ماديء وأنها قليلة القيمة من حيث قدرتها على الشرح والتفسير. 

لم يكن الاعتقاد بأهمية حركة الذرات مقتصرا على الفيزيقيين: بل تجاوزهم 
إلى بعض معارضيهم. ومنهم «رودلف کولیکر )ااه ؟امله‌R».‏ وهو عالم 
سيتولوجي سويسري توصل إلى أن للكروموزومات. داخل النواة» دورا في نقل 
الصفات الوراثيةء وأن الحيا (من الحيوانات المنوية) خلايا؛ وفي رأيه الذي أعلنه 
عام ۱۸۸١‏ أن التطور عملية فيزيائية بحتةء تتحكم فيها الاختلافات في عمليات 
النمو. ومن أقواله: «يكفي أن نسلم بوجود حركات نمطية ومنتظمة في داخل 
النواة. يتحكم فيها ال «إيديوبلازم» وهو بروتوبلازم الخلايا الجنسية التي تنتقل 
عن طريقها الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء جيلا بعد جيل». 

إن هناك تفسيرا آخر لميكانيكية الحياة العضوية ‏ يعتبر في صف أصحاب 
مذهب الآلية؛ ويتجلى في تصريحات عالم النبات «كارل ولهلم فون نيجيلي 
»)۱۸۸٤( »K arl Wilhelm von Niegeli‏ حيث يقول: «هناك فوة تدفع الأجزاء 
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الصغرى إلى الحركة». ومن ناحية أخرىء فإن تأثير النواة على باقي الخلية 
(وهو السيتوبلازم) كان من ملاحظات «شتراسبرجر 6ع18نا511356 .18», وهو 
أحد رواد علم النبات في ذاك الوقت حيث يقول: «إن انتتشار حركات 
الجزيئات يتم بطريقة يمكن أن تقارن بعملية انتقال السيالات العصبية». 
وهذه انطباعة مجافية للحقيقة العلمية لأنها لم تتضمن التصريح بانتقال 
المادقء ولذلك فهي خاطئة كلية. فهؤلاء الفيزيقيون لم يلحظوا قط أن 
تصريحاتهم عن الطاقة والحركة لم تفسر في الواقع أي شيء على الإطلاق. 
فالحركات - ما لم تكن موجهة ‏ تصبح عشوائية مثل ال «حركة» التى لاحظها 
«براون» في السيتوبلازم وسماها 201108 810170138 إذ لا بد من وجود «شيء 
ما» هو الذي يصدر التوجيهات إلى هذه الحركات» وهذا بالضبط هو ما كان 
معارضوهم أصحاب مذهب الحياتية يؤكدونه دائما. 

إن ضعف التفسير الفيزيقي البحت ليتضح بشكل خاص عندما يتعرض لشرح 
عملية الإأخصاب؛ فعندما تمكن العالم «ميشر 26©6اء3511»5 .1» زوهو تلميذ لكل من «هز 
5 و«لودشيج») من اكتشاف الأحماض النووية في عام 1814: غلب على ظنه أن 
وظيفة الحيمن هي الوظيفة الآلية البحتة في إحداث انقسام الخلية واستمراريته. 
بيد أن «ميشر» ‏ فى ظنه هذا قد غابت عن باله أهمية اكتشافه هو بالذاتء وكان 
ذلك نتيجة لتحيزه للفيزيقية. ولقد أعلن «جاك لويب» أن العوامل الحاسمة حمًا في 
عملية الإخصاب ليست مكونات الأحماض النووية للحيمن المسماة «نيوكلينيات 
0295 وإنما هي الآيونات. إن المرء ليكاد يصيبه الخجل والحرج عندما يقرأ نص 
مقولة لويب: «أن نوعا معينًا من قشريات الماء العذب اسمه العلمي «برانكييس 
Branchipus‏ }*( إذا 5 فى الماء المالح أصبح لصوف ن هما واعترته بعض التغيرات 
الأخرى وفي هذه الحالة يصبح اسمه «أرتيميا ا6٠4‏ **). إن هذا التحذلق من 
قبل الفيزيقيين في الكيمياء ‏ وبخاصة الكيمياء الفيزيائية ‏ لم يكن منسجمًا مع 
حجم معارفهم البيولوجية؛ وحتى «زاخس 253085 الذي درس بالعناية اللازمة تأثير 
العوامل الخارجية المختلفة في النمو والتخلق ‏ لم يبد قط أن لديه أي فكرة عن 
السؤال: «كيف تنشأ هذه الأنواع النباتية المختلفة تمامًا من بادرات متنوعة 
على الرغم من ترييتها تحت ظروف متماثلة من حيث الضوء والماء والغذاء؟». 


(**) أرتيميا : أربيان الماء المالح (المترجم). 
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ولربما كانت أقل المدارس الآلية في مجال علم البيولوجيا الحديث حظا من 
الاعتدال هى مدرسة «الميكانيكا التطورية» (واسمها في لفتها الأم ‏ الألمانية: 
(Entwicklungsmechanik‏ التى أسسها «فيلهلم 0 “10 راع ط11/11» في ثمانينيات 
القرن التاسع عشرء فهذه المدرسة في علم الأجنة كانت بمثابة رد فعل ثوري 
لمواجهة المتخصصين في علم الأجنة المقارن ذوي النظرة الوحيدة الجانبء الذين 
يقتصر اهتمامهم على المسائل المتعلقة بالمنشأ والأصول. ولقد كان مساعد «رو» ‏ 
وهو أيضًا متخصص في علم الأجنة اسمه «هانز دريش 1<:650  »11305‏ كان في 
بداية الأمر أكثر تشددًا في اعتناق مذهب الآليةء ولكنه بمضي الوقت قد مارس 
بعض التحول من «آلي» متطرف إلى «حياتي» متطرف. ولقد حدث هذا التحول 
عندما أمكنه فصل جنين لقنفذ البحر في طور الخليتين إلى جنينين مستقلين 
وحيدي الخلية؛ فلاحظ أن أيا منهما لم يتطور إلى «نصف قنفذ» ‏ كما كان يتحتم 
طبقًا للنظرية الآلية - بل تمكن الجزءان من التعويض السليم وتخلق كل منهما إلى 
يرقة سويةء وإن كانت أصغر قليلا من اليرقة العادية التي تنشاً من جنين كامل. 

وفي الوقت المناسب تكشف خواء هذه التفسيرات الفيزيقية البحتة ‏ بل 
وسخافتها لمعظم البيولوجيين الذين كانوا يقنعون عادة بالتعايش مع فكرة أن 
الكائنات المتتعضية والعمليات الحيوية لا يمكن للفيزيقيين الإحاليين 
2119 60101102231 تفسيرها ترا شافيا ١‏ 


الحياضيون (1/1211515) 

کت و مر ا اة مو افا ا یه دا 
العملية إلى تقدم المرن التاسع عشرء وإن كانت لم تصبح بحق موضع 
ال وای کی و عل ااا جد د ها او عجر 
ديكارت وتابعوه عن حث معظم دارسي النباتات والحيوانات إلى 
الاعتقاد يعدم وجود فوارق جوهرية بين الكائنات الحية والمادة. لكن 
وبعد ظهور مذهب الفيزيقية. كان على هؤلاء الطبيعيين 0234111311515 أن 
يعيروا مظرتهم إلى «طبيعة لياق فعا ولو أو ن اداي لنظرية 
«ديكارت» ‏ عن آلية الكائنات المتعضية ‏ ذات طابع علمي (أكثر من 
كونه دينيا أو ميتافيزيقيا)؛ وقد أدى هذا إلى مولد المدرسة الحياتية 
كن بعلم الجر لوعي 
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ولقد تباينت مواقف الحياتيين من شروح الفيزيقيينء لأن النمط الفكري 
للفيزيقيين كان معقد التركيب. ليس فقط من حيث دعواهم بأن: «العمليات 
الحيوية ذات طبيعة آلية ويمكن إخضاعها لقوانين الكيمياء والفيزياء»؛ بل أيضا 
من حيث ما أخفقوا في تفسيره من القضايا (مثل الفروق بين الكائنات الحية 
والمادة البسيطة؛ ووجود صفات تكيفية بالغة التعقيد في النباتات والحيوانات(*). 
والشروح المطروحة لتفسير ظاهرة التطور). ولقد كانت كل هذه القضايا موضع 
نقد من قبل بعض معارضي الفيزيقية؛ إذ إن بعض الحياتيين ركزوا اهتمامهم 
على الخصائص الغامضة للحياةء بينما ركز آخرون على فكرة أن الكاتنات الحية 
ذات طبيعة تستحق التقديس. وركز فريق ثالث على القابلية الموجهة للتكيف 
ityاadaptabi directed‏ (كما في تطور البويضة المخصبة). 

تجمعت كل هذه المناقضات المختلفة للفيزيقية تلقائيًا في صورة مذهب 
الحياتية. على أن هذا التعارض المذهبي في جملته ليس خطأ؛ فكل معارضي 
الفيزيقية كانوا يعتبرون وجود الخصائص المميزة للحياة في الكائنات الحية 
هي قضيتهم التي يدافعون عنها... بيد أن شعار «الحياتية» كان ستارًا يحجب 
وراءه ما تفتقر إليه هذه الجماعة من انسجام. فعلى سبيل المثال: كان فضي 
ألمانيا بعض البيولوجيين أطلق عليهم «لنوار 015مع.1» اسم الآليين الفائيين 
15 وكانوا يميلون إلى تفسير العمليات الفسيولوجية كيرا 
آليا على الرغم من يقينهم من عدم صلاحيته لتبرير ظاهرة التكيف وظاهرة 
تعلو النويكية :المتضنحة: فيز القضنايا المتعلفية كان يقيرها امرة كلو المرة 
فلاسفة وييولوجيون نابهون منذ عام .١!5١‏ وحتى نهاية المرن التاسع 
عشر... بيد أن أثر ذلك على كتابات أئمة الفيزيقية من أمثال «لودظيج» أو 
«زاخس» أو «لويب» لم يكن ملحوظا . 

ومما لا شك فيه أن الحياتية كانت حركة مضادة منذ أن ولدت في 
القرن السابع عشرء بل إنها كانت تمردًا على الفلسفة الآلية للثورة العلمية, 
كما كانت انقلابا ضد الفيزيقية من عصر «جاليليو» إلى عصر «نيوتن» إذ 
إنها كانت تقاوم بإصرار مقولة إن الحيوان ما هو إلا آلة. وإن كل مظاهر 
الحياة يمكن تفسيرها بالكامل بأنها «مادة في حالة حركة». ولكن 
الحياتيين ‏ بقدر ما كانوا مقنعين في رفضهم الحاسم للمزاعم الفيزيقية 


(*) النظرية الفائية )زع! 7861725518 للفيلسوف الألماني «كانت 215811 (المترجم). 
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ا کا :اننبا ءوبالفتوو سه عير متظطشيين فا قدو من 
ات اروا دمو ا إتزكل کرای عى ریا و عا 
لا تقدم نظرية متماسكة . 

ووفقًا لما رآه فريق من الحياتيبنء فإن قيام «الحياة» مرتبط بوجود مادة 
خاصة غير موجودة في الجمادات (هي التي أطلقوا عليها اسم البروتوبلازم) أو 
توافر حالة 35636 (كالحالة الغروانية مثلا)... وفي رأي فريق آخر منهم أن الحياة 
تقد ان قو ا رهن لف ار ا وة عا ال ون رن 
أسماء تلك القوة الخاصة في لغات من نادوا بوجودها: ليبنز كرافت ك«ءطم] 
ka‏ و«إنتیليتشى غنطءءا16م18» و«إیلان فیتال عاھا¡v‏ هداء». 

ومن الجدير ذكره أن بعض آولئك الذين قبلوا بفكرة وجود مثل هذه 
الموة. كانوا أيضًا من الغائيين كاءاعه‌اهءاع] الذين يعتقدون أن الحياة وجدت 
لتحقيق غاية أخروية. ومن ناحية أخرى. كان بعضهم يتهامس بوجود قوى 
«نفسية» أو «ذهنية» وراء بعض خصائص الكائنات الحية التي أخفق 
الفيزيقيون في تفسيرها (مذهب اللاماركية النفسية ٣٤ن۲kةہھا‏ choرءم‏ آو 
الحياتية النفسية صك1اpsychovi)a‏ . 

لقد كان لمؤيدي فكرة وجود فوة حيوية وجهات نظر شديدة التباين عن 
طبيغة فنذه الفوة:ومتت اواسظة القترن السابع عشنر وها بعدهاء كان هذا 
العامل الحيوي يعرف كثيرًا بأنه شيء مائع 1114 (وليس سائلا 14ناوذ!): على 
غرار تعريف «جاذبية نيوتن» والسعرة الحرارية. والفلوجستن وغير ذلك من 
المصطلحات «المائعة» التي لا يمكن تحديد معناها. فالجاذبية شيء غير 
منظور. وكذلك الحرارة التي تنساب من الجسم الدافىّ إلى البارد؛ ومن 
هنا لم يكن وضع هذا المصطلح لتعريف ذلك العامل الحيوي مستغربا 
ولا مستهجناء مادام هو الآخر غير مرئي حتى لو لم يكن بالضرورة شيئًا من 
عالم ما وراء الطبيعة. وعلى سبيل المثالء فإن العالم الطبيعي الألماني 
«بلو منباخ اءة81026050 .5 .1» (الذي عاش في أواخر القرن الثامن عشر, 
وكتب باستفاضة عن الخلق والانقراض والتكوين التلقائي 02]8260105م5 
00 ووالكوارث والقابلية للتطفير (2010]301119)... كان يعتبر هذا المائع 
الحيوي ‏ رغم خفائه ‏ شيئًا حقيقيًا جديرًا بالدراسة العلمية شأنه في ذلك 
شأن الجاذبية. وفي نهاية الأمر تزحزحت فكرة «المائع الحيوي» لتحل محلها 
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فكرة «القوة الحيوية» كتفسير لا بديل له لمظاهر الحياة التي استعصت على 
التفسير بغير هذه الفكرة. التي لاقت القبول حتى من عالم له مثل شهرة 
«يوحنا مولر .«Johannes Müller‏ 

وغلى امتذاد قروق فا من يداي القرن الادسن مشر عق تينانة القرن 
الثامن عشر كان علماء وظائف الأعضاء في إنجلترا أصحاب أفكار متماشية مع 
الحياتية؛ ذلك المذهب الذي ظل محتفظًا بقوته خلال الأربعين سنة الأولى من 
القرن التاسع عشر ( .)16841٠ ١186٠١‏ كما تدل على ذلك كتابات «هنتر #عاملط] .ل» 
و«بريكارد 50قطء28 .© .1» وغيرهما... وفي فرنسا حيث كان تيار الديكارتية 
resin‏ بوجه خاص قوياء لم تكن مفاجأة أن تتسم الحركة المضادة التي 
قام بها الحياتيون على الدرجة نفسها من العنف. وكان أبرز من يمثلونها هم أبناء 
مدرسة مونبلييه 16ااءم:ه210 (مجموعة من الأطباء وعلماء وظائف الأعضاء 

تنقى مذهب الحياتية. وكذلك العالم البيولوجى «بيشات 810086 .1 .16». وحتى 
«كلود برنار 862340 013106©» المتخصص فى دراسة موضوعات فسيولوجية مثل 
وظائف الجهازين العصبي والهضميء الذي اعتبر نفسه معارضا للحياتية ‏ كان 
في الواقع مؤيدا لبعض أفكار هذا المذهب. وفوق كل ذلك. فإن معظم 
ال«لاماركيين» كان فكرهم ذا طابع حيوي في بعض جوانبه. 

كانت ألمانيا هي الموطن الذي بلغ فيه مذهب الحياتية أعلى درجات 
ازدهاره وأوسع مجالات انتشاره. وكان أول معارض عظيم للآلية هو «جورج 
إرنست شتار() »6Ge08 Ernst ta1‏ وهو كيميائي وطبيب ألماني عاش فى 
أواخر القرن السابع عشرء واشتهر جدا بنظرية ال «فلوجستون» للاحتراق؛ 
ولربما لم يكن معتنقًا للحياتية كمذهب, ولكن أفكاره لعبت دورًا كبيرًا في 
تعليم أصحاب مدرسة «مونبلييه». 

وكان الباعث التالي للحركة الحياتية في آلمانيا هو حدة الخلاف الذي ساد 
دوائر علم البيولوجيا التطوري '(610108 069761057060121 في النصف الثاني من 
الور الاين فرحل اتن التي بحرت اسيم اون بهد ا الك 
إلى فريقين: الأول ينادي بنظرية التشكل القبلىي 2:610512201008, ويتمسك 
أصحابها بأن الخلية الجنينية الأولى[**) تحوي كل أجزاء جسم الفرد البالغ 
(*) روعي في تعريب الكلمات الألمانية استعمال الحروف التي يطابق نطقها اللسان الألماني (المترجم). 
(**) البويضة أو الحيمن (الحيوان المنوي) أو ال «زيجوت» الناتج عن اندماجهما (المترجم). 
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في صورة مصغرة: بينما نادى الفريق الثاني بنظرية «التكوين التتابعي 
ع عاep»‏ ومفادها آن أعضاء الجسم يتوالى ظهورها نتيجة للتطور. أي 
أنها ليس لها وجود في بداية التكوين. وفي عام 6 », عندما أعلن عالم 
الأجنة «كاسير فريدريك شولف 1014آ hطedr1c Fi‏ rمCasp»‏ رفضه لفكرة سيق 
التكوين؛ وأحل محلها فكرة «التخلق المتعاقب». كان لا بد له من أن يقدم 
تمريفًا علميًا لذلك العامل المجهول الذي يؤثر في تلك الكتلة الصغيرة غير 
المتميزة ‏ التي هي البيضة المخصبة ‏ ويحولها إلى فرد بالغ من نوع معين. 
وفد افترح لهذا العامل اسم «جوهر الحياة 15ل002مءودء ع1لا». 

بيد أن عانًا آخر هو «بلومنباخ 8126008 .1 .5» رفض فكرة ذلك 
العامل الغامضء. وافترح بدلا منها فكرة وجود فوة تكوينية نوعية هي التي 
تقوم بالدور الحاسم ‏ ليس فقط في تكوين الجنين ‏ بل أيضًا في نمو 
الفرد الناتج عنهء وفي عمليات التكاثر والتجديد والتعويض. وقد أسماها 
«قوة التشكيل 1011122]19/015 1215115». بل إنه أيضا قبل بفكرة وجود قوی أخریى 
تشارك في الإبمقاء على الحياة مثل القابلية للانفعال '1101أ12118 والاحساس 
/ا)251111ء5. ولقد كان «بلومنباح» شديد التعمق في فهمه لهذه القوى. 
معتبرًا إياها ‏ في المحل الأول - علامات إرشادية على عمليات يشاهدها 
ولا يدرك لها سببًا. فكانت بالنسبة له أسرارًا غامضة أكثر من كونها 

إن فرع الفلسفة الألمانية المسمى «الفلسفة الطبيعية «Naturphilosophie‏ 
والذي طوره «شلنج ع«نااطء؟ .۴ .۷ .[» وأتباعه في بدايات القرن التاسع 
فشن كان بالتاكون ضبوزة من «الحياتية الميكافيزيعية: آما الفلسفات 
العملية التي اتسمت بها أعمال البيولوجيين من آمثال «قولف f؟اه۷»‏ 
و«بلومنباخ» ثم من بعدهم «مولر» فقد كانت تيارًا مضادا للفيزيقية أكثر 
منها فلسفة ميتافيزيقية. ولقد افتّري على «مولر» بأنه «ميتافيزيقي غير 
علمي». ولكن هذا الاتهام كان ظال ماء إذ إن «مولر» ‏ الذي عشق هواية جمع 
المراشات والنباتات منذ صباه ‏ كان قد اكتسب إحدى خصال العالم 
الطبيعى البيولوجي وهي: تأمل الكائنات في شغف يكاد يرقى إلى درجة 
التعبد» وهي ملكة لم تتوافر في تلاميذه الذين كانوا أكثر ميلا إلى العلوم 
الرياضية والفيزيائيةء ولقد تحقق «مولر» من أن شعار: «الحياة حركة 
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جسيمات» كان بلا معنى ويلا أي قيمة تفسيرية؛ أما المفهوم البديل الذي 
قدمه «مولر» وهو «قوة الحياة 1.606805115346» فكان ‏ رغم إخفاقه ‏ أقرب 
إلى المفهوم القائم على حقيقة علمية هي «البرنامج الجيني أو الوراثي» من 
تلك التفسيرات الضحلة التي قدمها الفيزيقيون من تلاميذه المتمردين. 
إن كثيرًا من محاولات «الحياتيين» كان المقصود بها تفسير نوعية 
صفات الكائنات, وهي الحقيقة التي فُسّرت اليوم عن طريق «البرنامج 
الوراثي الجيني». ولقد قدم القيتاليون عددا من التفنيدات الصالحة تماما 
لنقض نظرية الحيةة الآلة. ولكنهم ‏ نظرا لما كان قائمًا من تفسيرات 
بيولوجية آنذاك ‏ لم يتمكنوا من أن يخرجوا التفسير الصحيح لعمليات 
حيوية اكتقفت لاجماا فى اثناء القوق المشيرية::وبناء على لك كانت 
معظم مجادلات الحياتيين عقيمة. وعلى سبيل المثال. أثار «دريش طاءوع1(1» 
فن اله ات العشون الأواخرسن القون القاس عشوي جد حول 
عه ل «فيريعية :عن تميس يعني القلوا هن البير لوجي فال لكان 
الذاكن فى السراكين:اجيفية ‏ والتسدس الفمدر يي والتكات رومض 
الظواهر النفسية مثل الذاكرة والذكاء. ومع ذلك فمن الجدير ملاحظته: 
ثرة ما يتكشف للقارئ من جمل ذات مغزى في كتابات «دريش» كلما أحللنا 
عبارة «البرنامج الجيني» محل كلمته المبهمة: «عتطءء1)م8»... على أن هؤلاء 
الختا ك د تر عي على ادرا ةا أن وح اين ع 
شىء هاه بل انهم أيضنا فقن وصقيوا بالتشصيل طبيحة تلك الظراهر 
والعمليات التي عجز الآليون عن تفسيرها. 
قد يكون من دواعي الاندهاش أن تحقق ال «حياتية» كل هذا القدر من 
الانتشار وطول البقاء وكثرة الأنصار على الرغم من كثرة ما شابها من نقاط 
الضعف بل وأوجه التناقض؛ وكما رأينا فإن أحد أسباب نجاحها هو ببساطة 
أنها ‏ آنذاك ‏ كانت البديل الوحيد لنظرية «آلية الحياة» التي طرحها 
الإحاليون 00]108155ل: التي كان من الواضح أنها مستبعدة من كثير من 
ا رجن زفقاف ج حو ام ااا و ا کات کی ت 
قو موده ون ا و خی کر ا اا وال 
كانت مبادتهم تتضمن اعتقادا في هدف كوني مذهب الغائية 01 لإاع10معاء)] 
دمدذادمة. وفي ألمانيا كان للمفكر «إيمانويل كانت غ122 اعناهةم10» نفوذ قوي 
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على الحياتية. وبخاصة مدرسة الآلية الغائية 2ر5أهقطء076ع1ء), وهو نفوذ ظل 
واضحا في كتابات «دريش». كما أن كتابات معظم الحياتيين تبدى فيها ارتباط 
واضح بمذهب الغائية 1102[1510. 

لقد عارض الحياتيون بشدة مذهب «دارون» في «الانتخاب الطبيعي» 
.Natura1 Selection‏ وذلك راجع - جزئيا ‏ إلى ميولهم الغائية. فقد كانت 
نظرية «دارون» في التطور تنكر وجود آي غاية كونيةء وجعلّت في مكانها 
«آلية» لتفسير التغير التطوري هي «نظرية الانتخاب الطبيعي»... يقول 
هيكل اعءاء1126: «نحن نرى فيما توصل إليه «دارون» من اكتشاف دور 
الانتتخاب الطبيعي في الصراع من أجل البقاء. أكبر دليل حاسم على 
«انتهاء صلاحية» التبريرات الآلية التي كانت سارية في حقل البيولوجيا 
برمته. كما نرى في هذا الاكتشاف الإرث الشرعي الذي تركته كل تأويلات 
الحياتيين والغائيين عن الكائنات المتعضية». (هيكل ‏ 1877)... وضي رأينا 
أن مذهب «الانتخاب 5616001021513» قد جعل 5311 الحياتية شيا لا لزوم 
له لشرح ظاهرة التكيف. 

كان «دريش» ‏ كفيره من الحياتيين ‏ معاديا شديد الضراوة للدارونيةء 
بيد أن مجادلاته ضد فكرة الانتخاب الطبيعي كانت شديدة السخافة: إذ 
إنها أظهرت بوضوح أنه على الأقل ‏ لم يفهم النظرية. فالدارونية 
أصبحت حجر الأساس في منهج جديد لتفسير الحياةء. وذلك بفضل 
تقديمها كمنهج لفهم التطورء مع إنكارها ‏ في الوقت ذاته ‏ أي نظرة غائية 
أو «الحياتية» للحياة. 


ستو طط ١‏ لے (« هیا تة »: 

في بداية ظهور «الحياتية» واتساع دائرة اعتناقهاء بدا أنها تقدم 
جوابا معقولا للسؤال المحير:«ما هي الحياة5», بل أنها ‏ آنذاك ‏ 
كانت تمثل بديلا نظريا شرعيا ليس فقط للآلية الفجة التي واكبت 
عصر الثورة العلمية. بل أيضا لفيزيقية القرن التاسع عشرء ويبدو أن 
«الحياتية» ‏ في تفسيرها لظواهر الحياة ‏ قد حققت نجاحا أبعد 
بكثير مما حققته نظرية الآلة المسرفة في التبسيط التي كان 


ينادي بها معارضوها. 
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e E E REY 
ولول يقاو اتكر م الدهكنة لعرهة انويارها باتعا من ی کا ع‎ 
Beg e lS EE زال الكروسد ليا‎ 
عدد لا يستهان به من العوامل والمؤثرات المختلفة.‎ 

كان ول هذه العواخل هو فرايى تقر ال ا اة كر ماف 
اکر ا ع رولف كان افق هدا هر افر اسما ای ق وا 
لتمحيصهاء إذ إنهم - بإصرارهم شبه المتعصب على وجود «فوة حيوية» ‏ كانوا 
كثيرا ما يضعون العراقيل أمام أي محاولة بناءة أخرى. يمكن أن تلقى الضوء 
على الوظائف الأساسية للكائنات الحية. 

والعتامل الغا هو الاتحسان التدريجن لكايس الأعتفان بأن بثية 
الكائنات المتعضية (الحية) تتألف من مادة «خاصة» مختلفة تماما عن المادة 
غير الحية. ففي معظم القرن التاسع عشر ساد الاعتقاد أن هذه المادة هي 
ال «بروتوبلازم». وهو المادة الخلوية الموجودة خارج النواةء التي أطلق 
غاا کر کر ا وا سين اسمن السواكو لاز ین ج إن 
رو این کان ا کا کر ا کن که قرع ر 
من الکيمياء سرعان ما اأزدھهر هو کıيمlء‏ اiفرalaڼlت «colloidal chemistry‏ 
بيدآن الكيمياء الحيوية بالتضافر مع المجهرية الإلكترونية ١٥ء)ءع]ء‏ 
microscopy‏ سرعان ما حددت التركيب الحقيمي للسيتوبلازم» وألقت 
الضوء على طبيعة مكوناته المختلفة وهي: العضيات الخلوية, والأغشية 
والكريكات الكبيرةبت وفكذ| لضفه شتات مجزو وجرد ها مدهي لااد 
لاض ار اليو ناا و كه | ن هدو الك كل يا 
ووا السوايهيف ونطويفة ففاظة رت اا 
را ةدر ونا و ا لع معاد قات ا و م 
بكيمياء الغروانيات. وهكذا اختفى كل ما قد يؤيد فكرة وجود ما يمكن أن 
يدرج تحت بند منفصل اسمه «لمادة الحية». وأصبح من الممكن تفسير 


الصفات المميزة - والتي نيدو فريدة - لهده المادة بكتعبير دفيق مثل 
«الجزيئات الضخمة» ودع1تاء 112150122016 التي لها طابع التعضي؛ مهده 


الجزيئات ‏ بدورها ‏ تتكون من الذرات والجزيئات الصغيرة ذاتها التي 
تشالق متها الادة عدن الحيةف4 وكاو اول ذل خا اة تول هرات 


ما معنى ال «حياة»؟ 


غير عضوية ‏ صناعيا ‏ إلى جزيئات عضوية هو ما قام به «فوهلر 
11> عام 1858 بتخليق مادة البولينا (اليوريا 016]) - وهى مادة 
و 

وثالث هذه العوامل هو أن جميع محاولات القيتاليين للبرهنة على وجود 
قوة حيوية غير مادية قد باءت بالفشل» وبمجرد أن بدأ تفسير العمليات 
الفسيولوجية والتطورية من منظور كونها ذات طبيعة فيزيوكيميائية ‏ سواء 
على مستوى الخلية أو على مستوى الجزيئات - لم يبق شيء يحتاج إلى تأويل 
من منظور الشيتالية التي أصبحت. بالتبعية ويبساطة؛ شيئا لا لزوم له. 

والعامل الرابع من عوامل سقوط الفيتالية هو تكون مفاهيم بيولوجية جديدة 
لتفسير الظواهر, التي اعتاد الفيتاليون الاستشهاد بها كدليل على صحة 
مذهبهم» وقد شارك في حسم هذا الأمر حدثان علميان كان أولهما هو ظهور 
علم المورثات 5منذاءمعع الذي أفضى إلى القبول النهائي بفكرة البرنامج الجيني 
0 16ا800: مما جعل تفسير جميع الظواهر الحياتية أمرا ممكنا ‏ على 
الأقل من حيث المبدأ - بوصفها عمليات مصيرية يحكمها هذا البرنامج. وأما 
الحدث الثاني فهو ظهور مذهب الدارونية الذي حقق إنجازا آخر هو إعادة تأويل 
نظرية «كانت 16226» في «العلة الغائية .(*XZweckmassigkeit‏ شفى ضوء ما انبق 
عن الدارونية من مبدأ «الانتخاب الطبيعي» أمكن الاستناد إلى التباين الشائع بين 
مكونات الطبيفية الحية للأفهاع بإمعانينة التعيف:.وهمكن فوطت وهنامشان 
رئيسيتان لمذهب الفيتالية هما: الغائية لإع010ء1ع1 ومناهضة الانتخاب 
8-1510 حيث نجحت ال «دارونية» من جائب وعلم الجينات من الجائب 
الآخر في إمدادنا بتأويلات مقبولة للظواهر. التي طاما نادى القيتاليون 
اا رها ا حاف اتن وجو كوه خر و وا و 

لو أن أحدا كان مصدقا ما ورد في كتابات الفيزيقيين. لما كانت الفيتالية 
سوى حجر عثرة في سبيل تقدم العلوم البيولوجية ونموها. فقد زعموا أن 
الفيتالية قد أخذت ظواهر الحياة من الحقل العلمي ونقلتها إلى مجال 
التتافيريقا رماوراء الطسضسة وها ف رة نا وه 
فى كتابات بعض الفيتاليين الأكثر استغلاقاء ولكنه غير منصف إذا وجه ضد 
علماء ذوي سمعة مثل «بلومنباخ»: بل حتى ضد «مولر» الذي شخص كل 


Zweckmassigkeit (*)‏ : كلمة ألمانية مركية معتاها الحرفي «الغاية نيرر الوسيلة» (المترجم). 
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جوانب الحياة التى تركها الفيزيقيون بلا تفسيرء. فعدم توفيق «مولر» فى 
التى كانت انذاقف: تنتظر الل 

إن تاريخ العلم حافل بحالات مماثلة كان يتم فيها الأخذ بأفكار غير مناسبة 
لتفسير مشكلة واضحة الحدود» يسيب الانتهاء من وضع أساس العمل اللازم 
للتفسير الحقيقي. ومن الأمثلة الشهيرة: ذلك التفسير الغائي الذي قدمه «كانت» 
ضرورية للكشف عن ضحالة الفيزيقية وعجزها عن تفسير الحياة... والواقع أن 
«فرانسوا جاکوب (ط٥عھل‏ isزوعمھ۴۲»‏ کان محقاأ عندما صرح فی عام ۳ بأن 
القيتالية كان لها فضل كبير في الاعتراف بالبيولوجيا كنظام علمي له كيانه. 

وقبل أن ننتقل إلى العضوى :0183010151 كمذهب حل محل الفيزيقية 
والفيتالية معاء ينبغي أن ننوه بظاهرة غريبة بعض الشيء لاحظناها خلال القرن 
العشرينء هي إيمان بعض الفيزيقيين بأفكار حياتيةء وفيما يبدو كان «نيلز بوهر» 
أول من نادى بأن الكائنات المتعضية تديرها قوانين خاصة لا وجود لها فى 
الطبيعة غير الحية؛ وكان ظنّه أنها مناظرة لقوانين الفيزياءء إلا أنها لا تسري إلا 
على الكائنات المتعضية. ولقد نالت مثل هذه الأفكار تأبيد «إروين شرودنجر» 
وغيره من الفيزيائيسن. بيد أن «فرانسیس كريك )1١931( «Francis Crick‏ خصص 
کنا كاملا د اقكار آلف اة لان فن الف فن هما وار الاسر 
57 [1216ا» وديوجين وين .»Eugene Wigner‏ ومن الغريب أن تظل صورة 
من الفيتالية باقية فى أذهان بعض الفيزيقيين ذوي السمعة:؛ بعد اندثارها من 
أذهان مشاهير البيولوجيين بوفت طويل. 

وقد تطورت الأمور إلى أبعد من ذلك في أعقاب الريع الأول من القرن 
العشرين» عندما عبر كثير من البيولوجيين عن اعتقادهم أن نظرية النسبية. 
تقدم جديدا يعين على فهم العمليات البيولوجية؛ ولكنني أرى ‏ في حدود قدرتي 
على الحكم ‏ أن لا شىء من قواعد الفيزياء هذه ينطبق على البيولوجيا. 

لقد عاشت الفيتالية في كتابات الفلاسفة آكثر مما عاشت في كتابات 
الفيزيائيينء ولكن - في حدود علمي - لا يوجد فيتاليون بين مجموعة فلاسفة 
البيولوجيا الذين بدأوا نشر أفكارهم بعد عام 15104 . كما أنه لا يوجد بين مشاهير 
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البيولوجيين الأحياء عالم واحد يۆيد القيتالية على طول الخط. فالقلائل الذين 
عاصرتهم كي اواخر المرن العشرين ممنى لهم اتجاهات فيتالية - (وهم: «هاردي 
Hardy‏ » و«رایت »5.Wring h1‏ و«پورتمان )»A.Por)manen‏ ۔ عد فارفوا الحیاة. 


العضو اضبون 017021111515 

بحلول عام ١52١‏ أصبح واضحا آن مذهب «الفيتالية» قد فقد صلاحيته. 
وفي عام ۱۹١١‏ آعلن العالم الفسيولوجى «هالدين» 11210006 .5.1 وكان محقا 
في فوله ‏ أن البيولوجيين لم يجدوا بدا من التخلي عن اعترافهم بالفيتالية. 
وفي الوقت ذاته كان يقول أيضا بآن آي تحليل آلي بحت لا يمكن أن يفسر 
هذا التناسق المميز للحياة (يقصد بالتناسق: تتابع E.‏ نكوين الكاقن الح 
تتابعا منتظما كان موضع حيرته وعجبه).. وبعد آن برهن «هالدين» على عدم 
صلاحية الحياتية و«الآلية» لتناول القضايا البيولوجية قال: «علينا أن 
نوجد قاعدة نظرية مختلفة تصلح آساسا لتوصيف علم البيولوجيا من واقع 
مشاهدة هذه الظواهر الحياتية: التي يحكمها ذلك التنسيق البديع منذ بداية 
نشأة الفرد حتى اكتمال تكوينه. 

وهكذا نرى أن انحسار موجة الفيتالية لم يؤد إلى انتصار الميكانيزمية بقدر 
ما مهد الطريق إلى ظهور منهج توضيحي جديد يقرر صلاحية النظريات 
الفيزيوكيميائية لتفسير العمليات الحيوية التي تتم عند مستوى الجزيئات تفسيرا 
كاملاء وإن كانت هذه الصلاحية تتناقص بمعدلات متزايدة كلما ارتفع المستوى 
الذى يجري الكشارها عتندم يق إئة كلما ارتفع اللمتتوى على ,طاريق تكامل تكوون 
الكائن الحي. انبعثت خصائص جديدة ومميزة تعجز هذه النظريات عن 
تفسيرها. ومن ثم تصبح في حاجة إلى تعديل وربما تحتم تبديلهاء إذ إن 
الخصائص المميزة للكائنات الحية تعتمد على «تنظيم الكيان» أكثر من اعتمادها 
على «تركيب الكائن». وهذا هو المنظور الدي تشيع حاليا تسميته بال «عضوانية» 
920 وهو يوجه حل اهتمامه إلى الخصائص المميزة للكائنات الحية ذات 
التركيب البالغ التعقيد. وإلى تاريخ برنامجه الجيني. 

ومصطلح ال «عضوانية» قد «صکه» فی عام ۱۹۱۹ الفيلسوف «رتر .۴.۷ 
۴ا» الذي نشر في عام ۱۹۲۸ مع زمیله «بيلي لاانه8» بيانا علميا بأن 
رفاظ اكل جر ع ا خرن اکال الک دا و ا اما 
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ينتج عن ذلك من «سيطرة الكل على أجزائه».. وقبل ذلك بعامين كان «سمتس 
5 قد شرح وجهة نظره في هذه القضية بقوله: «إن الترابط بين 
أجزاء أي كائن متعض ينطوي على نوع من «التفاعل النشط» بينهاء فهذه 
اغات ق جوف کک اعدا کات صف کا هی ااال د 
الخلايا التي يتألف منها جسم أي كائن حي» وما قاله «سمتس» قد لخصه 
بيولوجيون آخرون في عبارة موجزة هي: «إن الكل شيء مختلف عن مجرد 
مجموع أجزائه». 

ومنذ عشرينيات القرن العشرين شاع استخدام المصطلحين: «العضوانية» 
و«الكمية» كل منهما مكان الآخرء وإن كان المصطلح الثاني في البداية أكثر 
استعمالاء بل إن صفته النعتية «كلي» ما زالت مستعملة في أيامنا هذه وعلى 
كل حال فهو مصطلح غير بيولوجي تحديداء فكثير من الأنظمة غير الحية 
توصف أيضا بأنها «كلية» على النحو الذي أشار إليه «نيلزيور». ومن ثم فإن 
المصطلح الآخر (العضوانية) أصبح هو السائد اليوم, لأنه الأضبط فضلا عن 
أن استعماله أكثر ملاءمة للمجال البيولوجيء لأنه يستوعب مفهوم عامل مهم 
في هذا المجال هو «البرنامج الجيني». 

لم يكن اعتراض العضوانيين على الفيزيقية يستهدف جوانبها الالية 
(التي كان الفيزيقيون أنفسهم يصفون بها تفسيراتهم) بقدر استهدافه 
النزعة الإحالية. التي كانت هذه التفسيرات أكثر تميزا بهاء قفي نظر 
الإحاليين أن تفسير أي ظاهرة سيصيح ‏ من حيث المبدأ ‏ أمرا سهلا 
بمجرد تحليلها إلى أصغر مكوناتها وتحديد وظيفة كل منها... بل هم 
يزعمون أن هذا التحليل والتحديد سيمكنانء على الفور ودون أي مشقة. من 
تفسير كل ما تحتمل ملاحظته على أي مستوى من مستويات التعضي فوق 
المستوى الذي بدأ عنده التحليل. 

ولقد بين العضوانيون أن ما يزعمه الاحاليون إنما هو ادعاء غير 
صحيح. لان المذهب التوضيحي لنظرية الإحالة عاجز تماما عن تفسير 
الخصائص التي تنفرد بها الكائنات الحية. والتي تنيثق عند المستويات العليا 
من عملية التعضيء ومن الغريب أن الاعتراف بقصور التفسيرات الإحالية 
البحتة قد يصدر حتى عن معظم الآليين. وعلى سبيل المثال: سلم «إرنست 
ناجل» في عام ١51١‏ بأنه «ليس للايضاحات الفيزيوكيميائية في الوقت 





ما معنى ال «حياة»؟ 


الحالى ‏ أي دور في قطاعات كبيرة من الدراسة البيولوجية» بل إن عددا من 
النظريات البيولوجية المتميزة قد نجحت إلى أقصى الحدود من دون أن 
تكون ذات طابع فيزيوكيميائي»... إن «ناجل» قد حاول إنقاذ مذهب الإحالية 
بأن أقحم كلمة «في الوقت الحالي» في بيانه. ولكن هذه المحاولة جاءت 
متأخرة. فعندما أعلن «ناجل» بيانه كان قد أصبح واضحا أن بعض 
المصطلحات ذات المفهوم البيولوجي الخاص مثل: الإفليم البيئكي [(21)01]ء) 
والاستعراض ا138م015 ومراوغة المفترس 51/3111028] 03601ع25, وما إلى ذلك 
بمتجيل ودها :إلى أضدولها: وكا سين الكيميا وو الي رساء من نون ان تدك 
مدلولها البيولوجي تماما. 

لقد نجح 7" الكلية (من أمثال «رسل اء8.5.18055» و«هلدين») فى 
معارضتهم للطريقة الإحالية. وكانوا منطقيين في شرح ملاءمة التناول 
الكلى لظاهرتي السلوك والتكوين. ولكنهم أخفقوا في شرح الطبيعة 
الحقيقية للظواهر ذات الطابع الكلي» وكانوا غير موفقين في محاولاتهم 
شر ا وا و ا ر 
وسمكن» وعيرهها من أزاكل اتهان الكليية الذين كانت روخهة 
حول يح د اف و ال إن عضن قير الم ن عات 
دات نزعة غائية. 

وعلى أي حالء فإن «ألكس نوفيكوف 2101116077 «1ى» (/1غ19) قد شرح 
بتفصيل كبير السبب في أن فهم الكائنات المتعضية الحية ينيغي أن يتم من 
متظور كلى: :وف هنذا يقول:ببإن الكليات هنن أحن الستويات تضيع خزتيات 
عند المستوى الأعلى؛ فالكل والجزء ‏ كلاهما ‏ كيان ماديء والتكامل ينتج مما 
يتم بين الأجزاء من تفاعل مترتب على خصائصها». ومن حيث إن الكلية 
تر مض الاخالية فإن:وترك كوف» يترد فاكلا ررق الكلينة تنظ ر إلى 
لاتا ا ا ی کی ا و اود 
آلة يمكن فكها ووصفها من دون اعتبار للجهاز الذي انتزعت منه»... انتهى 
كلام «نوفيكوف». ونضيف أن وصف الأجزاء المعزولة لا يمكن أن ينقل صورة 
عن خصائص الجهاز ككلء وذلك بسبب ما بين هذه الأجزاء من تفاعل» فالذي 
يتحكم في الجهاز كله هو ما يربط بين هذه الأجزاء من نظام يطلق 


عليه اسم التعضى 0182121220108 . 
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وتكامل الأجزاء قائم على كل مستوى من مستويات التكوين: غفي الكائن 
المتعضى الواحد يتم التكامل بين الخلايا. فالأنسجة. فالأعضاء. فالأجهزة 
العضوية التي بتكاملها يكتمل كيان الفرد. وهو هنا تكامل تكويني وكيمو 
مكوناته المنفصلة... والماعدة التى آ شن عليها مدهب «العضوانئية» همى أن 
الكائنات الحية ليست محرد «تراكمات» من المفردات. ا إن ممارستها 
لوظيفتها تعتمد بالكامل على التفاعل والتعاون المتبادلين بينها أي على 
التعضى 01852311172]101) . 


Emergence gli! 


من الواضح الآن أن المعطيات المبكرة لمذهب الكلية كانت تفتقر إلى 
اثنين من الأعمدة الكبرى للهيكل الإيضاحي لعلم البيولوجيا الحديث,. 
آولهما هو القبول بفكرة البرنامج الجيني الذي لم يكن قد خرج بعد إلى 
الوجود آنذاك. والثانى هو القبول بفكرة | لانبثاق بمعنى أن الارتقاء على 
سلم التكامل يصحبه عند كل مستوى من التعضي ظهور خواص جديدة 
ليس بالإمكان التنبؤٌ بها بمجرد معرقة مكونات المستوى الأدنى. وفكرة 
الانبثاق. هذه كانت غائية؛ إما لآنها لم تخطر على فكر الكليين. أو لأنهم 
استبعدوها باعتبارها ميتافيزيقية وغير علمية ثم آن الأوان وتوحدت فكرة 
البرنامج الجيني مع فكرة الانبثاق. وهنا أصبحت العضوانية ‏ على الرغم 
من احتفاظها باتجاهها الآلى ‏ مضادة للاحالية. 

في عام ٠١۹۲۷‏ وصف «جاكوب 0٥ءة[»‏ ظاهرة الانبتاق على هذا 
النحو: «عند كل مستوى من التعضي تشترك وحدات ذات أحجام محددة 
نسبيا وتركيب شبه متماثل في تكوين وحدة من المستوى الأعلى بطريقة 
كالمل ةيوسن الستكة اونطاق هلى هه الوهندة الحدونة اسفا غنات 
يناسب طريقة تكوينها هو: «تكاملة (إنتجرون 60]68107). وكل تكاملة في 
أي مستوى قد نشأت من تجمع تکاملات اضفر مها فن المسةوى الآددن: 
كما تشترك مع تكاملات من مستواها نفسه في بناء تكاملة أكبر من 
الممستوى الأعلى». انتهى هنا كلام «جاكوب». ويضيف المؤلف «إن لكل 
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تكاملة خصائص مميزة ومقومات جديدة لم تكن موجودة في أي مستوى 
تكاملى آدنى من مستواها... وبدذلك يمكن آن يقال عن هذه الخصائص 
e‏ 

لقد برزت فكرة الانبثاق لآول مرة فى عام ١177”‏ في كتاب عن التطور 
الانبثاقى 0101102اء 76186116ات آلفه «لويد مورجان تفع:2810 0/إ10ا». وكان 
الدارونون الذين اعتنقوا هده الفكرة يبدون أفكارهم فى حذر خشية أن 
ننم عن آي رأى مضاد للتدرج 20115100101211501. إذ إن بعض الانبثاقيين الأوائل 
وبخاصة في عصر سيادة المندلية ‏ كانوا بالفعل يعتقدون بإمكان حدوث 
التطور عن طريق ففزات كبيرة غير متواصلة 50131005 ... غير أن هذه 
الأفكار المختلطة قد تراجعت الآن بعد استقرار المفهوم الجديد يأن الوحدة 
التطورية إنما هي «العشيرة 3100انام50 (أو النوع 165ن6م5) وليست هي الجين 
أو الفرد. فلقد أصبح بالإمكان الآن استحدات أفراد ذات نمط مختلف 
(مظهريا) عن باقي آفراد العشيرة عن طريق إعادة توليف بعض الأحماض 
ادنا 5 كا5 الو رة بالفعل في جينات العشيرة الأم... وهذا يتم بسرعة 
وبشكل عرضى. بينما العشيرة. كوحدة تطورية كاملة. لا تتشاً إلا بالتدريج 
البطيء. وأي واحد من أنصار مبداً النشوء والارتقاء العصريين بوسعه أن 
يقول عن أي كائن ذي صفة ارتقائية جديدة (انبثقت عند مستوى من التكامل 
أعلى مما وصل إليه الكائن الأدنى منه) أن يقول عنه إن تكوينه قد تم نتيجة 
فان ها ادو لر العو د جنك أن الوح اف ك 
ا و ی ای وی می کل وی 
الحية نكقية اواضبي E o SC‏ 
اال ت ا ا 

وخلاصة القول إن أفضل ما يميز العضوانية هو الاعتقاد بأهمية اعتبار 
الكائن المتعضي وحدة متكاملةء وهو اعتقاد ثنائي لأنه مقرون أيضا باقتناع 
جازم بأن هذا التكامل لا يجوز أن يعتبر سرا مغلقا يستعصي على التحليل: بل 
دراسته واجبة وذلك باختيار المستوى الصحيح للتحليل... فالذي يعتئق مذهب 
العضوانية لا يرفض فكرة التحليل. ولكنه يصر على مواصلته تنازليا حتى 
ا ا ري يكن عندم الحصيؤل على ا ا 
بالموضوع. أو تتكشف عنده رؤى جديدة... وأعود فآكرر إن الجزئيات ‏ عند 
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أي مستوى من التكامل ‏ تفقد بعض خصائصها المميزة إذا انفصات عن الكل. 
فالكثير من التفاعلات المهمة بين مكونات أي كائن متعض لا تتم على المستوى 
الفيزيوكيميائي» ولكن عند مستوى تكاملي أرقىء. وفي النهاية فالبرنامج 
الجيني هو المتحكم في تكوين الإنتجرونات العضوية التى تنبثق عند كل 
مستوى تكاملي بل وفي أنشطتها أيضا . 

الخصائص المميزة للحياة 

سواء أخذنا برأي البيولوجيين المتخصصين أو برأي فلاسفة العلوم: فإن 
الفون المتقق عليه اليوع لطبيمة الكائتات التحية هو سيادة قوانيئ الفيوياء 
والكيم هان جم واه الى ك على السترى الجر على ميف 
وظائفها التي تتم على مستوى الخلايا. ومع ذلك فالكائنات المتعضية تتميز 
عن المادة الخاملة في كونها أنظمة رئاسية ذات كيان له كثير من الصفات 
الانبثاقية؛ والأهم من ذلك هو أن كل أنشطتها تتم تنفيذا لبرامج جينية في 
طياتها معلومات مكتسبة تراكمت عبر التاريخ وكلا الأمرين لا وجود له في 
عالم الجمادات. 

ونقيجة كزذلك:الكاقتات:انحية التعضدية تنذل شكرة لضفا اللتظر مين 
أشكال الازدواجية. وهي هنا ليست ازدواجية البدن والروح ولا المحسوسات 
ايبات فاو راجيا عل البيوتويجيا اللخويت اس م ةة ان اكان 
الحي صورتين متلازمتين في كيان واحد: الصورة الحَبرية أو الجينية 
6م2043ع : والصورة المظهرية 6م2620197م فأما الصورة الأولى - فبحكم أنها 
مكرنة من تحماس لوو د ا وا كتاج إلى ايشا حاف کل راا 
الصورة المظهرية فهى حصيلة تجمعات من المواد الكبيرة الجزئيات 
كالبروتينات والدهون التي بنيت على أساس معلومات يمدها بها الكيان 
الجيني» ومثل هذه الازدواجية غير معروفة في عالم الجمادات. 

وبوسعنا جدولة الظواهر المميزة للكائنات الحية في عدد من الينود : 

البرامج المطورة 050853105 87019760 : الكائنات المتعضية نشأت كحصيلة 
۸ بلايين سنة من النشوء والارتقاء. وكل خصائصها تعكس هذا التاريخ: 
فتكوينها وسلوكها وكل أنشطتها الأخرى تسير - ولو جزئيا - طبقا لبرامج 
جينية هى حصيلة المعلومات الوراثية المتراكمة عبر مسيرة تاريخ الحياة, 
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واستقراء هذا التاريخ يكشف عن وجود تيار متصل بدأ منذ نشأة الحياة 
وسريانها في أبسط الكائنات (بدائيات النوى 65غ]2701:2:3:0)؛ وارتقائها لتسري 
في الأشجار العملاقة والفيلة والحيتان والآدميين. 

- الخواص الكيمائية: على الرغم من أن ذرات المواد غير الحية هي بعينها 
قوام تركيب جميع الكائنات الحية المتعضية: إلا أن نمو هذه الكاتنات وأداءها 
الوظيفي يتمان بفعل مركبات خاصة هي الأحماض النووية والهرمونات 
والإنزيمات وغيرها من الجزيئات العملافة التى لاا وجود لها في عالم 
الجمادات... ومن ناحية أخرىء. كشفت الكيمياء العضوية والحيوية عن أن كل 
المواد الموجودة في الكاثنات الحية ‏ مهما كانت معقدة ‏ فمن الممكن تحليلها 
إلى جزيئات غير عضوية بسيطةء كما يمكن أيضا تخليقها (أي تركيبها معمليا 
من عناصرها البسيطة) ‏ على الأقل من حيث المبدأ . 

الآأليات التتظيمية: وهي ضوابط تؤمن حفظ نظام العمل واستقراره في 
الكيان الحى بكل الطرق» وهذا أمر لا وجود له بتاتا في عالم الجمادات. 

التنظيم (التعضي): الكائنات ا أنظمة معقدة 
ومنضبطةء وهذا هو سر قدرتها على استيعاب التعليمات الوراثية الصادرة من 
الجينات. والتزامها بمساراتها التكوينية والتطورية. 

الأنظمة الهادفة: الكائنات الحية متوائمة مع الظروف المحيطة نتيجة 
تعرضها للانتخاب الطبيعي عبر أجيال سابقة لا حصر لهاء وهي أيضا نظم 
«مبرمجة» لأداء فعاليات موجهة لأهداف معينة بدءا من التكوين الجينى حتى 
ممارسة الأفراد البالغة لأنشطتها السلوكية. ٠‏ 

- محدودة الجسامة: أحجام الكائنات الحية - من أصغر الفيروسات حتى 
اضخم الأشجار والحيتان ‏ تشغل نطاقا محدودا يتوسط عالم الموجودات: كما 
أن الوحهدات الأستناسية للتعضي الحيوي - وهي الخلايا ومكوناتها - صغيرة 
جداء وهذا يتيح للكائنات المتعضية مرونة عظيمة في النمو والتطور. 

دورة الحياة: الكائنات الحية - على الأقل تلك التي تتكاثر جنسيا - لها 
دورة حياة محددة تبداً بالزيجوت (البويضة الملقحة) ‏ وتمر بأطوار جنينية أو 
يرفية مختلفة حتى تصل إلى مرحلة البلوغ: وتختلف درجة تعقيد دورة الحياة 
من نوع إلى آخر بما في ذلك المناوبة بين الأجيال الجنسية واللاجنسية في 
بعض الأنواع. 
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الأنظمة المفتوحة: تحصل الكائنات الحية على الطاقة والمواد من الوسط 
الخارجي وتنفث فيه النواتج النهائية لعمليات الأيض. وهي في ذلك لا تتقيد 
بالقانون الثاني للديناميكا الحرارية. 

هده التخصخا من المميزة للكاشئنات الحية المتعضية تحقق لها عددا من 
القدرات التي لا وجود لها في الأنظمة غير الحية. منها: 

القدرة على التطور - القدرة على الاستنساخ الذاتي - القدرة على النمو 
والتمايز على أساس برنامج جيني القدرة على النشاط الأيضي (تقييد الطاقة 
وإطلاقها) ‏ القدرة على التنظيم الذاتي للمحافظة على نظام العمل في الكيان 
المعقد في حالة اتزان ‏ القدرة على التجاوب مع المؤثرات الصادرة من الوسط 
المحيط بها (باستقبالها بوساطة أعضاء الحس ثم إدراكها) ‏ القابلية للتغير 
الازدواجى (التغير المظهرىي أو الشكلى. والتغير المخبرى أو الجيني). 

كل هذه الخصائص المميزة للكائنات الحية المتعضية تؤّهلها لأن تحتل مرتبة 
متميزة عن الأنظمة غير الحية. ولقد كان التعرف التدريجي على تفرد عالم 
الأحياء واستقلاله سببا في ظهور ذلك الفرع من العلوم المسمى «بالبيولوجيا». 
ثم أدى إلى الاعتراف به كعلم قائم بذاته كما سنرى في الفصل الثاني. 








0 
الافحياز الى الاككفافات 
علي حح ساب الأفكار 
والمفاهيم كاتما. وان أصبح 
اف فا ك اة في 

زمن (دارون)». 
الو لض 


ما العام ؟ 


E‏ «البيولوحيا كل العلوم الملخصصهةه 
وا ا 
ب «علوم الحيأة». وهو مصطلح مقفيد لأنه يمير 
البيولوجيا عن العلوم الفيزيائية التي تضع عالم 
الجادات ف رة اهت امه غل ان الل 
الااجتماعية والسياسية والعسكرية وكثيرا غيرها 


شما مواد صعم 1 قب ةاخرى مصنفة. 
وبالاضافهة إلى هذه التخصصات الأكاديمية. 


کا ا فو قرم سن هلم ار کت 
وعلم المسيحية. وعلم النسويات وغيرها من 
«العلوم المزعومة»... فلماذا تسمىي هذه الفروع 
المغرفية نفسها غلوماة وما سمات العلم الحقيقي 
التي تميزه عن مجالات الفكر الأخرى؟ وهل علم 
«البيو نمكي وا قر فة هده السا 

من حق آي امرئ آن يحسب الإجابة عن هذه 
ال ا مفلا هذا 
التصور يتضح عندما لا تكتفى بما تطالعنا به 
التمجسةت : المبديا 8 سكت ق 
ذلك الكم الهائل من الآعمال المتخصصة التى 
E OS‏ 
دارون» الدين روجوا لنظرياته وقاموا بتبسيطها 
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وهو «هكسلى 1.11.1101 » قد عرف العلم بأنه «ما هو إلا حس عام 001202027 
Sense‏ منظم بالممارسة» وهدا ليس صحيحا للأسف الشديد› فالحس العام 
كشع اوا ا جح افك اداد او اا 
بأن الأرض مسطحة... ولا يخلو آي فرع من فروع العلم من أفكار كان مسلما 
بها كبدهيات ثم ثبت خطؤها في وفت لاحق. وهذا فد يسوفنا إلى القول إن 
ميعة اليلة لا دو أن كرون تأكيد] لضنحة الحسن انكام اوكنتيدا له 

هناك عدد من العوامل وراء الصعوبات التى حالت دون اتفاق الفلاسفة 
على تعريف محدد للعلم, وتتمثل إحدى هده الصعوبات في كون العلم نشاطا 
فكريا ومادة معرفية ضى وفت واحد ومعظم الفلاسفمة اليوم يركزون ‏ فى 
تعريفهم للعلم ‏ على الشق الأول ممثلا فيما يجريه العلماء من استطلاعات 
وشروح واختبارات, بينما يركز فلاسفة آخرون على الشق الثاني فيعرفون 
العلم بأنه: «تنظيم المعارف وتصنيفها على أسس إيضاحية». 
الأيام الأولى من عصر الثورة العلمية. عندما كان الاستقراء هو الأسلوب 
الاد ا فة اعت ااه ف ن ار ی ر ان ا 
تكديس البيانات لم يتوقف عند فتح الباب آمام التعميمات» بل تجاوز ذلك 
يكادون يجمعون على أن الحقائق المجردة لا تكفي وحدها لتفسير شيء: بل 
إنهم كثيرا ما يتجادلون حول ما إذا كان لهذه الحقائق وجود فعلي أصلاء 
ويتساءلون: «أوليست كل الملاحظات تنطوي على نظريات5» وهم حتى هي 
فلا بد من آن تكون إما تأييدا لوجهة نظر معينة أو تفنيدا لها». 

وممالا شك فيه أن معظم الكتاب هي استعمالهم كلمة «معرفة» 
له يعنون الحقائق وحدها. بل يقصدون أيضا تفسير هذه الحقائق. ولعل 
استعمال كلمة «قهم» بدلا من كلمة «معرفة» يزيل بعص الليس الذي يشوب 
المعنى الحقيقي المقصودء ومن تم يمكننا تحديد هدف العلم بآنه: «إحراز 
بعص التقدم في فهمنا للطبيعة». ويعص الفلاسفة يصيعون جملة: ... عن 
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العلم هي: الفهم والتنيؤٌ والضبط»... بيد أن دور التنبؤٌ في كثير من فروع 
العلم ما زال متواضعا جداء كما أن مسألة ال «ضبط» هذه ليست واردة في 
كثير من العلوم غير التطبيقية. 

سبب آخر للصعوبات التي حالت دون اتفاق الفلاسفة على تحديد 
مفهوم العلم هوء أن ال «اجتهادات» التي نسميها «علما» كانت دائمة التغير 
عبر القرون. فمثلا علم اللاهوت الطبيعي 15601087 5200121 وهو دراسة 
الطبيعة ابتغاء فهم المشيئة الإلهية ‏ كان يعتبر فرعا من العلم حتى أواسط 
القرن التاسع عشرء ونتيجة لدلك» فإن بعض معارضي «دارون» قد وجهوا 
إليه اللوم لأنه ضمن مذكرته عن أصل الأنواع عاملا غير علمي هو 
المصادفة.ء بينما تجاهل الإشارة إلى «يد الله» التي يرون بوضوح أنها هي 
التي صممت كل المخلوقات من أكبرها إلى أصغرها. وعلاوة على ذلك, 
شهد القرن العشرون انقلابا كاملا في نظرة العلماء إلى الظواهر التي تبدو 
عشوائية. إذ نحولت مفاهيم عن الطريقة التي تجري بها الحياة الطبيعية 
من الالتزام الصارم بالحتمية 1066112101510 إلى نظرة تغلب عليها 
الاحتمالية حاذ1اآطوطمء2 . 

ولنضرب مثلا آخر على كيفية التغير التدريجي للعلم: فالاتجاه التجريبي 
القوي الذي اتسم به المنهج العلمي في عصر الثورة العلمية, أدى إلى زيادة 
التركيز على اكتشاف الجديد من الحقائق. بينما قل الالتقات إلى الدور المهم 
الذي يؤديه تنامى المفاهيم الجديدة في تقدم العلوم ‏ وهذا آمر شديد 
الغرابة - فبعض القضايا كالتنافس والأصل المشترك والإقليمية لها اليوم في 
مجال البيولوجيا أهمية لا تقل عن أهمية الاكتشافات والقوانين في مجال 
العلوم الفيزيائيةء ومع ذلك - ويا للغرابة مرة ثانية ‏ فقد استمر تجاهل أهمية 
هة اقا حي وفع كروب جد ادوقن :امك هة الاهمال على ماهر 
الأهلية لجوائز نوبل (على فرض تخصيص إحداها للبيولوجيا). وبناء على ذلك 
كان من الممكن ألا يمنح «دارون» هذه الجائزة على نظريته في الانتتخاب 
الطبيعي لمجرد أنها ليست اكتشافا بالمعني الحرفي (على الرغم من أن 
إخراجها إلى الوجود هو بلا شك أعظم إنجاز علمي في القرن العشرين). 
وحتى يومنا هذاء فإن هذا الانحياز إلى الاكتشافات على حساب الأفكار 
والمفاهيم ما زال قائماء وإن أصبح أقل مما كان عليه في زمن «دارون». 
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لا احد يدرى ما يخيثه المستقبل من تغيرات أخرى فى الصورة التى رسمناها 
للعلم. وأفضل ما يمكن عمله تحت الظروف السائدة. هو رسم الحدود العامة 


أصول العلم الحد يث 

بدأ العلم الحديث مواكبا للثورة العلمية على شكل إنجازات في 
مجال الفكر الإنساني. اقترنت بآسماء «كوبرنيكوس» و«جاليليو» 
و«دكبلر» و«نيوتن» TT‏ و«ليبنز 1.611012». وهي ذاك الوقت آرسيت 
للمنهج العلمي عدة فواعد ما زال معظمها فاتما كسمات مميزة للعلم. 
إن ما يعتبر «علما» هو بالطبع مسألة رأي. فمن بعض الوجوهء كان 
ما يتناوله أرسطو من قضايا الحياة داخلا في الإطار البيولوجي أيضاء 
ولكن كانت تنقصه الصرامة المنهجية التي اتسم بها البيولوجي في 
الفكرة ساعن +1 و5 

إن رواهد المعرفة التي انبتق منها المفهوم السائد للعلم في عصر الثورة 
العلمية كانت: الفلك E‏ والميكانيكا... وإلى الآن 5 e‏ الدور 
الذي آسهم به فكر هذه المدرسة في صنع الإطار الآساسي لهذا العلم 
الفيزيقي. وإن كان من المؤكد أنه لعب دورا رتيسيا في تشكيل فكر 
«ديكارت». ولقد كانت المثل التى احتذاها هذا العلم المنطقى الجديد هى: 
الجك عوسي و ليد ور اعفان بد ابن ساد فالات السدر 
الميتافيزيقي من اجتهادات ذات طابع أسطوري لتفسير الظواهر التى 
يستعصي فهمها بالمنطق الفيرزيقي. 

لقد كان كل مؤسسي صرح الثورة العلمية مسيحيين خلصاء. فلم يكن 
من المستغرب أن يكون العلم الذي ابتدعوه فرعا للمسيحية. فالكون من 
ذلك المنظور قد خلقه الله. ومن ثم لا يمكن أن يكون قاتما على الفوضى. 
فهو محكوم بإرادة الله (وهي جماع القوانين التي تسود كل شيء). وتفسير 
أى ظاهرة كان يعتبر صحيحا ما دام متوافقا مع واحد من النواميس 
الالهية. وهكذا يصبح بالإمكان إثبات صحة كل شيء بل والتنبؤ به. فما دام 
الله هو الذي وضع هذه النواميس الكونيةء فإن العلم المستمد منه سيكشف 
لنا الحقيقة المطلقة لكل شيء. 
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وفي حدود المسائل الميكانيكية سارت الأمور متوافقة مع هذه المثل إلى 
حد معقول. فدوران الكواكب في آفلاكها حول الشمس وانحدار الكرات 
على الأسطح المائلة. هما من الآمور التي يمكن التنبؤ بها. وقد لا يكون من 
قبيل المصادفة آن الميكانيكا - بحكم كونها أبسط العلوم جميعا ‏ كان لها 
السبق في إخراج مجموعة متكاملة من القوانين والمناهج الراسخة؛ ولكن 
مع تطور الفروع الأخرى من الفيزياء. تكرر اكتشاف الاستشناءات التي 
لا تتوافق مع فوانين الميكانيكا الحاسمة والتي كثيرا ما يصعب تطبيقها 
على ما نشاهده في حياتنا اليومية من ظواهر تبدو عشوائية» كبعض 
الاضطرابات فى حركات الكتل المائية والهوائيةء وهذا يقلل إمكانيات 
الاستفادة من قوانين الميكانيكا في عمل تنبؤات طويلة المدى في مجال 
علوم البحار والأرصدة الجوية. 

ويتضح قصور المنهج الميكانيكي بدرجة أكبر عند تطبيقه على العلوم 
البيولوجية. حيث يعجز عن تفسير ظواهر مثل نشأة الحياة وتطورها. أو 
تعليل استحالة التنبؤ بالمستقبل. ولقّد كان اخفاق المعايير الميكانيكية ذريعا في 
تمحيص البيولوجيا التطورية لاع0ا10<ا 101110141 يوصفها علما. 

تكشفت هذه الحقيقة بصورة خاصة عندما محص المنهج الميكانيكي 
بالتجربة التي هي الطريقة المثلى للتمحيص فيه كمذهب. وللتجربة في هذا 
المجال قيمتها | لتي بلغت حد اعتبارها الوسيلة العلمية الوحيدة التي لم تفقد 
اا التمحيص... وقد انعكس هذا المفهوم عند تعريف العلوم 
غير التجريبية بأنها علوم وصفية, ذلك التعريف الذي التصق بعلوم الحياة 
لقرون عديدة بكل ما ينطوي عليه من ازدراء مهدب. 

والواقع أن معارفنا الأساسية في كل العلوم مبنية على الوصف. وكلما كان 
العلم [أخوث تحنم E‏ وا ااا واا ارو 
وحتى في آيامنا هذه. فإن معظم ما ينشر في مجال البيولوجيا الجزيئية إنما 
هو أعمال وصفية في المحل الأول. والحقيقة أن كلمة «وصفية» إنما هي تعبير 
عن الملاحظات. لآن كل وصف مبني على الملاحظة سواء بالعين المجردة أو 
بغيرها من آأعضاء الحس أو بالمجاهر البسيطة أو بالتلسكوبات أو بالالات 
الحديئة البالغة التعقيد. وحتى في عصر الثورة العلمية. كان دور الملاحظة في 
تقدم العلم أكبر من دور التجرية. والتعميمات الكونية التي آطلقها 
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«كوبرنيكوس» و«كبلر» و«نيوتن» كانت مبنية على المشاهدات أكثر من التجارب 
المعملية؛ بل إن النظريات القائمة اليوم في مجالات الجيولوجيا والفلك 
وغيرهما من العلوم الكونية كثيرا ما تتغير نتثيجة لشاهدات جديدة لا صلة 
لها بالتجريب إلا في أضيق الحدود . 

وبتعبير آخرء يمكن القول إن ما وصفه «جاليليو» وتابعوه كان مصدره ما 
تمكنوا من ملاحظته من تجارب قامت بها الطبيعة. كالخسوف والزلازل 
والانفجارات البركانية وعوامل التعرية وغير ذلك من الظواهر الكونية. وضي 
مجال البيولوجيا التطورية كان التبادل الكبير في أنواع الحيوانات بين أمريكا 
الشمالية والجنوبية تجرية من هذا القبيل: حدثت في الحقب البليوسيتي 
نتيجة اتصال القارتين عن طريق برزخ «بنما». وكذلك الحال بالنسبة لإعمار 
الجزر البركانية وأرخبيلات جزر «هاواي» و«جالاباجوس» و«كراكاتاو»... 
ناهيك عما حدث في الحقب البليستوسيني من تجريد نصف الكرة الشمالي 
من الحيوانات نتيجة لتراكم الجليد ثم إعادة إعماره بعد انحسار الجليد. إن 
كثيرا من التقدم الذي تم فى مجال ما يسمى «علوم المشاهدات» إنما يرجع 
الفضل فيه إلى نبوغ من لاحظوا واكتشفوا وسجلوا وفارئوا هذه التجارب 
الطبيعيةء التي نمت في مجالات يتعذر فيها إجراء التجارب المعملية إن لم 

على الرغم من أن الثورة العلمية كانت ثورة فكرية بتنحيتها الخرافات 
والجمود العقائدي اللذين سادا في العصر الوسيط, إلا أنها لم تتضمن ثورة 
ضد الانصياع للمسيحية. ولقد كان لهذا الانحياز الأيديولوجي عواقب غير 
حميدة في مجال البيولوجياء فالإجابة عن أهم القضايا الأساسية في دراسة 
الكائنات المتعضية الحية تتوقف على مدى تمسحنا بالقدرة الخفية وراء خلق 
الكون. وخصوصا فيما يتعلق بالمنشاً (وهو بؤرة اهتمام الإبداعيين. 
1115 2)) وبالخطط والأهداف (بؤرة اهتمام اللاهوتيين الطبيعيين)), 
كتالع مايه ر ن اون قن زلا اكادة والشيركة إا هو ار ها 
للعلوم الفيزيائيةء ولكنه - في رأيي ‏ كان ضد تقدم البيولوجيا كعلم. 

ونتيجة لذلك ظلت البيولوجيا ‏ كعلم ‏ في حالة «سبات» حتى نهاية القرن 
التاسع عشر وعلى الرغم من تجمع فدر كبير من الحقائق في مجالات التاريخ 
الطبيعي والتشريح والفسيولوجيا (علم وظائف الأعضاء) في أثناء القرنين 
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السابع عشر والشثامن عشر. إلا أن عالم الحياة في ذلك الوقت كان يعتبر 
منتميا إلى مملكة الطب. وهذا كان بالفعل صحيحا بالنسبة للتشريح 
والفسيولوجياء بل ولعلم النبات الذي كان معظمه تعريفا بالنباتات ذات الفائدة 
العلاجية. أما بالنسبة للتاريخ الطبيعيء. فمن المؤكد أن دراسته آنذاك كانت 
تمارس كهواية أو توظف لخدمة علم اللاهوت. صحيح أن بعض ما توصل إليه 
الدارسون في تلك المجالات كان ذا قيمة عالية كمادة علمية» ولكنه لم يضف 
جديدا إلى فلسفة العلمء لأنه لم يكن معترفا به كعلوم آنذاك. 

إن اعتبار الميكانيكا المقياس الحقيقي للعلم قد أدى في النهاية إلى 
الاعتقاد بأن الكائنات المتعضية لا تختلف بحال عن المادة الخاملة. وكان 
منطقيا أن يترتب على ذلك إحالة البيولوجياء برمتها إلى قوانين الكيمياء 
والفيزياءء ولكن حان الوفت الذي تطورت فيه البيولوجياء مما جعل هدا 
الوضع غير صالح للبقاء (انظر الفصل الأول) .. ثم كان سقوط الآلية 
والحياتية. وتلا ذلك في القرن العشرين قبول فكرة العضوانية... فكان لكل 
ذلك أثره العميق على وضع البيولوجيا بين العلوم» وهو أثر لم ينل الرضا 
الكامل من كثير من فلاسفة العلم. 


هل السيولوجيا علم قائم بسداته؟ 

بعد منتصف القرن العشرين أمكن تمييز ثلاث وجهات نظر شديدة 
الاختلاف حول وضع البيولوجيا بين العلوم. فقي أقصى اليمينء كان هناك 
رأي بوجوب استبعاده تماما عن دائرة العلم. لأنه يفتقر إلى القابلية للتقنين 
والقياس الكمي الدقيق التي هي سمات العلم الحقيقي (والمقصود علم 
الفيزياء)؛ وفي أقصى الجانب الآخر رأي بأن للبيولوجيا كل مقومات العلم 
الحقيقي التي تجعله مكافنًا للفيزياء. وإن كان يختلف عنها في جوانب مهمة. 
مما يستدعي منحه مرتبة العلم القائم بذاته. وفيما بين هذين وجهة نظر 
تعتبر البيولوجيا علما فرعيا لأن جميع معطياته يمكن ‏ في نهاية الأمر_ 
إحالتها إلى فوانين الفيزياء والكيمياء. 

إن السؤال: «هل البيولوجيا علم فائم بذاته» من الممكن إعادة صياغته في 
جملتين: الأولى هي «هل البيولوجيا ‏ كالفيزياء والكيمياء ‏ علم5»؛ والجملة 
الثانية هي: «هل علم البيولوجيا مناظر تماما لهذين العلمين؟» وللإجابة عن 
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اا ر ا ا اا ا اى ر ا حون وو اا 
77 ) كمسوغات للاعتراف بأي نشاط فكرى كعلم. وهي: 

١‏ أن يكون أساسه بيانات ميدانية أو معملية كانت حصيلة مشاهدة أو تجرية. 

” - أن يستهدف جمعالبيانات الإجابة عن أسثئلة. وآن تستهدف 
المشاهدات إزالة الشك. 

ان ق 

فد تطفيى الفروض مع الساهزات: :واسجامها معفكرة الت 

5 صلاحية جميع الفروض والاحتمالات. وتمحيص المتداخل منها 
بالمقارنة والمفاضلة. 

1 - صلاحية التعميمات للتطبيق على كل الموضوعات المتداخلة في نطاق العلم 
محل الدراسة؛ وآن تكون الظواهر الشاذة قابلة للتفسير من دون تبريرات غيبية. 

 !/‏ عدم التسليم بأىي اكتشاف كحقيقة إلا بعد تآكيده من عدة 
مصادر خارجية. 

بدا لق هلي تقوم حول E‏ 
محل نظريات معيبة آو ناقصة. مما يؤدي إلى التحسين المتنامي للمعرفة. 

تا على هه ماهر متك الراك E‏ 
مثل الفيزياء والكيمياء. ولكن: هل هو حقا علم «محلي» وبالتالي فهو أدنى مرتبة 
مذ الحازم القردكا E A‏ رسف اريريه كان 
كعد ييا ا ی ی ای ا کا 
كقوانين الفيزياء التى كان يقال إنها غير محدودة بزمان ولا مكانء وإنها قابلة 
اف عا مر درو ف ا ف الان ا جر 
ا ا ا تدرف أنينا لم ی 
۸ بلاينة سنة من البلايتن العشرة انى انقضت هند عدوت الأنفجار الكير 
808 515 الذي يعتقد آنه أدى الى ظهور كوكب الأرض. 

هذه المجادلات حول «محلية» البيولوجيا كعلم قد فندها في عام ١5070‏ 
«روتالد منسن 1500[ 00410؟1» الذي أوضح عدم محدودية الأسس التى 
تقوم عليها الدراسات البيولوجية. وما تتمخض عنه من نظريات وفوانين 
بالقيد في السلاسل. وأطلق الفلكيون اسمها على هذه المجرة التي تشبه في شكلها امرآة مقيدة (المترجم). 





رئيسية: وفي رآيه آن الظواهر الفريدة التي تزخر بها الحياة ‏ مجال الدراسة 
البيولوجية صالحة ‏ بالرغم من خصوصيتها ‏ لاستنباط كل التعميمات التي 
لها قوة القوانين: ومن آمثلتها فوانين حركة التيارات المائية في المحيطات على 
الرغم من أنها مستنيطة من مشاهدات على عدد قليل من المحيطات التي لكل 
منها طريقته الفريدة في حركة التيارات .. أما بالنسبة لقوله إن انحصار 
وجود الحياة في حدود كوكبنا الآرضي يقتضي حرمان الأسس البيولوجية من 
كل عالميتهاء فنحن نتساءل: ما معنى كلمة «عالمي»5 .. من المعروف أن المادة 
غير الحية موجودة خارج كوكب الأرض. وبالتالي» فإن آي علم يختص بدراسة 
المادة غير الحية يجب آن يكون صالحا للتطبيق خارج كوكب الأرض ليصبح 
عالمياء وهذا صحيح وفاتم بالنسبة للعلوم الفيزياتية: وفياسا على ذلك. فإن 
القوانين البيولوجية تتوافر فيها صفة العالمية لمجرد صلاحيتها للتطبيق على 
الأرض وحدها مادمنا لا نعرف ‏ حتى الآن ‏ للحياة وجودا خارج الأرض .. 
إنني لا آرى سببا وجيها واحدا لنفي صفة العالمية عن علم البيولوجيا الذي 
تاكدنا من سريان فوانينه على الموجودات في دائرة اختصاصه بأكملها . 

والأكثر من ذلك شيوعا هو أن وصف البيولوجيا بآنه علم «محلي» إنما 
يقصد به دونيته بالنسبة للفيزيقا والكيمياء. وآن كل معطياته يمكن إخضاعها 
في ألنهاية للنظريات الفيزيائية والكيميائية: وعلى النقيض من هذا الادعاء 
فإن آي مؤيد لاستقلالية البيولوجيا كعلم سيدافع عنه بآن كثيرا من مقومات 
الحياة في الكائنات المتعضية لا يمكن إخضاعها للقوانين الفيزيوكيمائية . 
وعلاوة على ذلك. فإن كثيرا من جوائب عالم الطبيعة التي يدرسها المشتغلون 
بعلم الفيزياء ليست لها صلة وثيقة بدراسة الحياة أو علم الحياة (بل ولا بأي 
علم آخر خارج مجال الفيزياء). ومن هذا المنطلق تصبح الفيزياء علما 
«محليا» مثل البيولوجيا سواء بسواء .. وإذن فليس هناك ما يبرر اعتبار 
الفيزياء مثالا نمودذجيا للعلم كما ينبغى آن يكون. لمجرد أنها كانت أسبق العلوم 
إلى استيفاء مقومات العلم: فهزه الحقيقة التاريخية لا تجعلها آكثر «عالمية» 
من الأخير الآصغر وهو البيولوجيا .. إن وحدة المعرفة لا يمكن أن تتحقق إلا 
بعد القبول بأن العلم يشمل عددا من القطاعات المنفصلة التي منها الفيزياء. 
ومنها البيولوجيا أي آن كليهما علم «محلي» وإذن فليس من الانصاف آن 
نحاول تطويع آحدهما للآخر. 


البيولوجيا 


في أواخر القرن التاسع وأوائل العشرين كان كثير من أنصار حركة وحدة 
العلم ‏ إن لم يكن معظمهم ‏ فلاسفة أكثر من كونهم علميين: وكانوا قليلي 
الانتباه إلى كثرة فروع العلوم وتنوعها إلى درجة «عدم التجانس» .. وهذا 
ينطبق على العلوم الفيزيائية التي من بين فروعها: فيزيقا الجوامد» ومكيانيكا 
الكم» والنسبية والكهرومغنطيسية وغيرها (ناهيك عن الفيزياء الفلكيةء 
والجيولوجيا وفيزيقا علوم البحار أو الأوقيانوغرافيا)... وهذا ينطبق أيضا - 
وريما بدرجة أكبر ‏ على علوم الحياة بفروعها العديدة... ومن المستحيل على 
الراغبين في تحقيق الوحدة العلمية إدماج كل هذه المجالات في قطاع عام 
واحد. وقد تكرر توضيح ذلك في أثناء الأعوام السبعين الأخيرة. 

هود على :نوين كد و او ارا عه ا ا 
ولكنه ليس شبيها بأي منهماء بل إنه من الأنسب أن نعترف بأنه علم لا يقل 
استقلالية عن آي منهماء ومع ذلك فليس في مقدور أحد أن يتحدث عن العلم 
الموحد ما لم تكن بين كل العلوم ملامح مشتركة بين البيولوجيا والعلوم 
الأخرى: لا من من حيث المنهاج وحسب. بل أيضا من حيث الآأسس 
والمفاهيم... فهذه الملامح المشتركة هي التي ستحدد ما هية العلم الموحد. 


مجانات اهتمام العلم 

لقد فيل إن الحقيقة هي ضالة رجل العلم .. ولكن كثيرا ممن ليسوا 
علميين يزعمون أنهم يبحثون عن الحقيقة؛ فالكون بكل ما فيه هو 
أيضا مجال اهتمام رجال الدين والساسة والشعراء والفلاسفة . 
فكيف إذن يمكن وضع الحدود الفاصلة بين مجالات اهتمام كل هؤلاء 
واهتمام رجل العلم؟ 


كيف يختلف العلم عن اللاهوت؟ 

ربما كانت التفرقة بين العلم واللاهوت هي الأسهل. لأن العلماء 
لا يلجآون إلى الفيبيات في شرح كيفية دوران دولاب العمل في العالم 
الطبيعي» كما آنهم لا يعتمدون في فهمهم إياها على التكهنات؛ وعندما حاول 
الآوائل تفسير الظواهر الطبيعية ‏ وبخاصة الكوارث ‏ لجأوا بلا استثناء إلى 
ما وراء الطبيعة من كائنات وقوى خفية .. بل إن الكهانة ‏ حتى في أيامنا 
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هذه ما زال كثير من أتقياء المسيحيين يعتبرونها لاتقل عن العلم شرعية 
كمصدر للحقائق. وهذا هو ما لمسته بين كل العلماء المعروفين لى شخصيا 
الذين عرفت عنهم صلاح العقيدة في أحسن صورة. 

هناك سمة أخرى تميز العلم عن اللاهوت هي الانفتاح. فالديانات 
تتميز بالحرمة التي تكفل لها الحصانة ضد الاجتهاد. والاختلاف حول 
تأويل كلمة واحدة في أي كتاب سماوي قد يؤدي إلى نشوء ديانة جديدة: 
ولكن الوضع مختلف جوهريا في أي مجال علمي. حيث توجد شروح مختلفة 
تقريبا لكل نظرية. ضفي العلم تكون الاجتهادات دائمة التجدد. والاجتلاف 
في الرآي هو السمة الغالبة في كل زمانء وبالتأكيد. فإن العلم يتقدم وفقا 
لآلية دارونية من التنوع والانتقاء في تكوين الفرضيات وفحصها. (انظر 
القضيل الشامسى): 

وعلى الرغم من انفتاح العلم لاستيعاب الجديد من الحقائق والفروض, 
فمن الواجب القول بأن معظم العلماء يشبهون رجال الدين في طريقة تناولهم 
العالم الطبيعي بالدارسةء إذ يفترضون ما يظنون آن من الواجب التسليم به 
من دون دليل؛ كافتراضهم وجود عالم آخر فوق مستوى إدراك مفاهيم الشر. 
وهذا هو ما يمكن تسميته «مبدآً الغائية ,ناء زط0 - وهي عكس الموضوعية 
Subj‏ (انظر الفصل الثالث). صحيح أن سريان هذا المبداً بين كل 
البشر أمر غير وارد.ء ولكن يكفي أن معظم العلماء يؤمنون بمثل هذه 
الافتراضات التي لا يقوم عليها أي دليل. 

والنقطة الثانية هي أن رجال العلم يفترضون أن الكون ليس قائما 
على الفوضىء ولكن على أسس محددة تخضع في معظم جوانبها ‏ إن لم 
تكن كلها لوسائل البحث وفي مقدمتها الاختبارات التى يجب تكرارها 
لتمحيص كل ما يستجد من حقائق أو تفسيرات. وحبذا أن يجريها 
باحثون مختلفون وبوسائل مختلفة (انظر الفصلين الثالث والرايع). وكل 
تأكيد لآي من هذه المستجدات سيقوي احتمالات صحتهاء كما آن كل 
تفنيد لها من شأنه تدعيم وجهة النظر المضادة. وهذا الانفتاح لقيول 
التحديات هو إحدى السمات المميزة للعلم. كما أن الاستهداد لتنحية أي 
اعتقاد شائع عند ظهور ما هوأفضل منه هو من أهم الفروق بين منهج 
العلم والجمود العقائدي. 
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إن المنهج العلمي لاختبار المصداقية يختلف تبعالما إذا كان المطلوب 
إثبات حقيقة أو مجرد اختبار صحة نظرية؛ ففي أوائل القرن الخامس 
عشر أشيع وجود قارة مجهولة بين أوروبا وأمريكا آسموها «أطلانطيس» 
615 ولكن لم يعثر المستكشفون عليها من خلال محاولاتهم القليلة 
لعبور المحيط الأطلسي في أواخر القرن الخامس عشر وأوائل السادس 
عشر. وعندئذ أصبح وجود هذه القارة موضع شكء ولكن يعد عمليات 
اا ل ج و ا اوا ا 
الأقمار الصناعية في القرن العشرين - قام الدليل على أن مثل هذه القارة 
لا وجود لها في العلم. غالبا ما يمكننا إثبات الصحة المطلقة لواقعة ماء 
لكن إثبات الصحة المطلقة لتفسير ما أو لنظرية ما هو أصعب. وعادة 
ها اسشكرق NE N SE EEN GE E‏ 
لم يعترف العلماء بصحتها إلا بعد مضي آكثر من قرن على إعلانها: ومع 
هذا ما الت فورضغ شك فى الدوائر الدبنية. 

ونقطة الخلاف الثالتقة بسن العلم واللاهوت هوج أن معظم 
العلماء يفترضون وجود استمرارية تاريخية وسببية بين جميع الظواهر في 
الكو المادي. ولا يتجاوزون حدود العالم المادي في دراساتهم التي يتناولون بها 
كل ما هو موجود أو حادث في هذا الكون. وصحيح آن رجال اللاهوت قد 
aa‏ كنا شالع الخلبيعة: إلا انهم الاعوافة الى زلف مون 'نوسود غاله 
مينافيزيقي متعال تسكنه الأرواح والملائكة. هذا العالم آو النيرفاناء كما 
نسفونة رقع خارج نطاق الغله. 

كيف يختلف العلم عن الفلسفة؟ 

إن الفصل بين العلم والفلسفة آ صعب منه ما بين العلم واللاهوت. وقد 
اى ذلك الج المتسواز الكودريين الفتماءو ال الاسفة معظة:الشرن الكاسنه 
مسر وقول ذلك كلل العلة والفلستفة تشناظ]:فكرهاواهها: كين القصل 
بينهما في عصر الثورة العلمية؛ وإن كان أكثر من أسهموا في التقدم العلمي 
فلاسفة أيضا. وكان ؟ خرهم: كانت ودوي ول» ااعللاعط/الا ۵اا¡ W۷‏ وھرشل 
.William Herschel‏ ثم جاء بعد هؤلاء مؤلفون بدأوا علماء ثم تحولوا إلى 
الفلسفة. ومنهم «إرنست ماخ« Ernst Mach‏ و«هائز دريٿش« Hans Driesch‏ . 
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فهل يا ترى لا يوجد أي فاصل إطلافا بين العلم والفلسفة5.. إن 
المهمة الآولى للعلم هي بالتأكيد استكشاف الحقائق. وهذا ما يميزه 
عن الفلسفة .. أما فيما عداه قالمجال واسع للتداخل بينهما. فمعظم 
العلماء يعتبرون أن مهمتهم وضع الأسس والنظريات ورسم أطر العمل 
في الحقل العلميء وصحيح أن توافر هذه الآأركان هو ما يصنع العالم 
الحقيقي؛ ولكن كثيرا من فلاسفة العلم يرون أن بعض هذه الأنشطة 
الفكرية يقع في دائرة الفلسفة,. ومع ذلك اضطلع بها العلماء في 
العقود الحديثة. بينما اشتغل نفر من الفلاسفة بدراسة بعض المفاهيم 
الأساسية التي أرساها البيولوجيون. ولا ندري إن كان هذا من سوء 
الحظ آم من حسته. 

ولكي يغير فقلاسفة العلم مجال عملهم الرئيسي السابق عمدوا إلى التخصص 
في إلقاء الضوء على الأسس التي قامت عليها النظريات والمفاهيم العلمية: 
فاشتغلوا يبتشخيص الطرق التى يتبعها العلماء فى الإجابة عن الآسئلة الثلاثة 
اللكتدية جر يا بزو E Ea N GE Ug E‏ 
يتعلق بالعلم هو فحص «منطق التبرير» 051111001100[ [0 عاع0.] 11 ومنهج 
التفسير (انظر الفصل الثالث). ولهذا النمط من الفلسفة مساوئه التي من 
أخطرها: الانسياق وراء المغالطات المنطقية والمراوغات اللغوية؛ ولكن له أيضا 
محاسنه التى من أفضلها أنه اضطر العلماء إلى الانضباط والالتزام. 

وعلى الرغم من أن فلاسفة العلم كثيرا ما يقررون أن ما يقدمونه من 
قواعد ليست توجيهات بقدر ما هي رسم لمنهج العمل: إلا أن كثيرا منهم ‏ 
فيما يبدو - يعتبر مهمتهم هي تحديد ما ينبغي آن يفعله العلماء؛ وفي العادة 
لا يعير العلماء نصائح الفلاسفة آى اهتمام. وإنما يختار كل منهم الآأسلوب 
الذي يراه مناسيا لتناول المشكلة. والذي يؤدي إلى أسرع النتائج؛ وهى أساليب 
تختلف باختلاف الأحوال. 

ولربما كانت أكبر سقطة لفلسفة العلم منذ نشأتها حتى وقت قريب. هي 
اتخاذ الفيزياء أنموذجا للعلم. ونتيجة لذلك. أصبح ما يسمى «فلسفة العلم» 
مجرد فلسفة للعلوم الفيزياتية. وفد تغير هذا الوضع بفضل الجيل اللاحق 
من شباب الفلاسفة الذين تخصص أكثرهم في فلسفة البيولوجيا. وفي أيامنا 
هذه يوجد ارتباط وتيق بين الفلسفة وعلوم الحياة. وهذا واضح في المقالات 
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الكثيرة المنشورة في مجلة «البيولوجيا والفلسفة»؛ والحقيقة أن جهود هؤلاء 
الفلاسفة الشبان قد جعلت لناهج العلوم البيولوجية أهميتها كمكونات 
لفلبيفة العلم» 

وهذا الارتباط المشار اليه هو أقصى ما يرام من تطور للفلسفة 
والبيولوجياء إذ ينبغي لكل مشتغل بالعلم أن يستهدف توسيع آفاق نظرته إلى 
الطبيعة بحيث تصبح معطياته إضافة إلى فلسفة العلم, وهذا ما لم يكن 
باستطاعة البيولوجيين تحقيقه أيام كانت فلسفة العلوم محصورة في دائرة 
الفيوياء::ولكواهذا الوضيع كن زال 'للحسخ البحظل. 

ار کا ا ا ی و وات ی کر 
القضايا التي كانت فلسفة العلوم تسلم بها؛ وكما سترى فى القصلين 
الثالث والرابعء فإن الاعتراف بدور الفكر والحس العام والخاص في تقنين 
العلم كان له أثر خطير في تطور فلسفة العلم» ومع هذا الوضع الجديد. 
أصبحت صلاحية الافتراضات النمطية موضع شكء كما فقد اليقين التام 
شيئًا فشيئًا أهميته كهدف لفلاسفة العلم بعد أن كان ضالتهم المنشودة في 
أعقاب عصر «ديكارت». 


كيف يختلف العلم عن اذ نساضيات؟ 

إذا رمنا وضع حدود فاصلة بين العلم والإنسانيات, فعلينا أولا أن 
ننتبه إلى التباين الكبير بن فروع كل من هذين المجالين كي لا نقع فيما 
وفع فيه من سبقونا من الكتاب عندما تجاهلوا ظاهرة «اللاتجانس» 
هذه. فأدى ذلك إلى كثير من المفاهيم الخاطئة .. ولكي نوضح حجم 
التداخل بين هذين المجالينء يكفي أن ننبه إلى أن بين الفيزياء 
والبيولوجيا التطورية (وكلاهما من العلوم) فروفا أكثر مما بين 
البيولوجيا التطورية (التي هي أحد فروع العلم) وبين التاريخ (الذي هو 
أحد فروع الإنسانيات). 

في عام ۹ أصدر «ستو» /انزه50 .0.2 كتابه الشهير: «ثقافتان». وكفيره 
من كتاب تلك الحقبة افترض ببساطة أن الفيزياء يمكن أن تقوم مقام العلم 
بآكمله. إن الفجوة بين الفيزياء والإنسانيات» كما أشار إليها على نحو صحيح: 
هي بالفعل غير فابلة للردم؛ فببساطة لا يوجد ممر يؤدي من الفيزياء إلى 
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علم الأخلاق أو غيره من اهتمامات المشتغلين بالإنسانيات. مما ساعد في 
خلق جدار العزلة بين كلا المجالين» ولكن الأمر يختلف بالنسبة لعلوم الحياة 
التي تتضمن فروعا كثيرة وثيقة الصلة بالإنسانيات. 

وبالمثل: عندما قام أحد المشتغلين بالإنسانيات وهو «كار» 0978 .5.81 عام 
١‏ بمقارنة بين التاريخ وما أسماه إجمالا بال «علوم». وجد بينهما خمسة 
أوجه للخلاف هي على حد فوله: 

١‏ - أن اهتمام التاريخ ينحصر كلية في القضايا الفريدة في نوعها بينما 
العلم يهتم بالقضايا الشمولية.  ”‏ أن التاريخ لا يعلمنا دروسا.  ”‏ التاريخ 
- بخلاف العلم ‏ لا يمنحنا القدرة على الاستنباط. + التاريخ بالضرورة 
ذاتي» بينما العلم موضوعي. ٥‏ - التاريخ» بخلاف العلم, يتناول قضايا 
الدين والأخلاق. 

والأمر الذي أخفق «كار» في ملاحظاته هو أن ما ذكره لا صحة له إلا 
عند مقارنة التاريخ بالفيزياء (وعلى أحسن الفروض بالبيولوجيا 
الوظيفية). وإن كان ما جاء فى البنود ١‏ و5 وغ لا يعتبر فروفا بين التاريخ 
والعلم» إذ إنها جميعا تنطبق على البيولوجيا التطورية انطباقها على 
التاريخ. وعلاوة على ذلك» فإن ما ورد في البند رقم ۲ - على سبيل المثال - 
لا ينطبق تماما حتى على التاريخ باعتراف «كار» نفسه .. وبتعبير آخر 
نقول إنه بمجرد إلحاق البيولوجيا بنطاق العلم. فإن الحد الفاصل بين 
العلوم وال «لا علوم» لم يعد له وجود. 

إن «الجفوة» بين العلم والإنسانيات كثيرا ما يتسبب فيها إخفاق 
العلماء في تقدير العنصر الإنساني وهم يجرون أبحاتهم .. ولكن اللوم لا 
يقع بالكامل على أكتافهم. فالمشتغلون بالإنسانيات أيضا لم يوفقوا في 
اكتساب الإلمام الكافي بالمنجزات العلمية فى مجالات لا غنى لهم عنها 
مثل: البيولوجيا التطورية. والتطور البشري وعلم السلوك؛ وهذا النقص 
واضح بصورة مخجلة في كتابات نفر من المشتغلين بالإنسانيات؛ الذين 
يعتذرون عنه بعدم أهليتهم لاستيعاب الرياضيات (مع ضآلة القدر 
المطلوب منها لمتابعة فروع البيولوجيا التي يتحتم عليهم التآلف معها إلى 
أقصى حد). فمن الضروري مثلا اعتبار فهم «البيولوجيا البشرية» جزءا 
لامتجزاً من الدراعات الإنسائية بل إن عله النفسن ب الذى كان من 
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العلوم الإنسانية ‏ أصبح الآن فرعا من العلوم البيولوجية: وأخيرا: كيف 
يستطيع أحد أن يكتب في الإنسانيات من دون أن يتوافر لديه الإلمام 
الكافى بعلم السلوك التشرى5. 

لقد أبرز «سنو» ما يشيع بين معظم الناس من جهل محزن حتى بأبسط 
حقائق العلم. وهذا يظهر في أعمال كتاب الإنسانيات التي تكشف عن أن 
أحدا هده لأ ينهم إطلاها كيئ<يتم الأنقكاب اليح آذ يظتون كقيرهم 
أنه يقع بالمصادفة. ا ا ا لوراك تعترى 
الكائنات الحية يمكن تسميتها بالتغيرات التطوريةء بعد انقراض الأفراد 
ذوات الصفات غير الملائمة للبيئّة. وبقاء الآفراد ذوات الصفات الملائمة؛ 
وبتوالي هاتين العمليتين عبر الآجيال يزداد تركيز الصفات الملائمة حتى 
ياتي جيل تصبح فيه لازمة للنوع بعد آن تحل كلية محل الصفات غير 
الملائمة. وهذا هو المعنى العلمي لعبارة «إن التطور يتم نتيجة للانتخاب 
الطبيعي»: حقا إن المصادفة تلعب دورا فى عملية التطور. وهذا ما كان 
دارون نفسه يدركه جيدا. ولكن الانتخاب ا ليس عملية طارتة آو 
حدثا عشوائيا. 

إن الجهل بالمنجزات العلمية يصبح أاشد خطورة عندما يواجه المعنيون 
بالانسانيات بعض المشكلات ذات الطابع السياسى أو الااجتماعي: كزيادة 
العشافة السكاية وانقهماه SEU aS sa‏ 
الجوية. وتخريب البيئة الطبيعية. وشيوع السلوك الإجرامي. وإخفاق السياسة 
التربوية .. إذ لا يمكن معالجة أي من هذه المشاكل بطريقة مرضية من دون 
الاستعانة بالمنجزات العلمية وبخاصة في المجال البيولوجي: ومع ذلك فما 
أكثر ما يتمادى السياسيون في تجاهل هذه الحقيقة. 


أهداف البحث العلمى 

كثيرا ما يتردد سؤال: «لماذا نشتغل بالعلم؟» أو «لأي شيء يصلح العلم؟» 
ولهذا السؤال إجابتان بينهما بعض الاختلاف. فالسبب الأساسي للاشتغال 
بالعلم هو حب الاستطلاع والرغبة في فهم العالم الذي نعيش فيه فهما 
افضل: إذ إنه لا شىء' من النظريات الفلسفية أو الفكرية البسحتة يمكن أن 
غدل :غل ادى ال ما يحققه لنا العلم في هذا المجال. 
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إن تحقيق المزيد من هذا الفهم للعالم هو بالنسبة لكل مشتغل بالعلم 
مصدر لرضا عظيم. إنه بالتأكيد مناسبة للبهجة العارمة. ولقد ينصرف 
الفكر إلى أن المقصود هو الاكتشاف الذي قد يلعب الحظ دورا في إنجازه: 
ولكن ما آعنيه شيء آخر تكون فيه البهجة آكبر مما يحققه آي اكتشاف: 
ذلك هو النجاح في التغلب على صعوية كانت تعترض سبيل الوصول إلى 
مفهوم جدي من شأنه أن يحقق التكامل بين مجموعة من الحقائق المبعثرة: 
أو يكون آأساسا أفضل للنظريات العلمية؛ وطبيعي أن يكون دوام هذا 
الابتهاج ضرورة تخفف من رتابة عملية جمع البيانات. وتعين الباحث على 
مواجهة خيبة الآمل والارتباك والإحباط التي تجرها عليه النظريات 
العلمية الفاسدة. ٠‏ 

هدف آخر هو: استخدام العلم للتحكم في العالم وما فيه من قوى 
Saa E LE EER aa‏ لبون يشل اهن 
المشتغلون بالعلوم التطبيقية (كالطب والزراعة) والمهندسون والساسة 
والعامة. وإن كان البعض ‏ عند مواجهة بعض المشاكل كالمجاعات والتلوث 
والانفجارات السكانية ‏ ينسون أن معالجة الأعراض لا تكفي (كما لا ينفع 
الأسبيرين فى الشفاء من الملاريا): غالمرء لا يمكنه أن يحارب العلل 
الالمتجاعية و یا متريعة فعا ملكا مد 
التفرفة العنصرية والإدمان والتشرد والجريمة. ومدى نجاحنا في علاجها 
يتوقفان على فهمنا لجدورها البيولوجية. 

ومع ما بين هذين الهدفين من فرق (فالهدف الأول ذو طابع نظري 
والثاني ذو طابع تطبيقى) إلا آنهما ليسا متباعدين تماما: فالعلم التطبيقي ‏ 
وبخاصة ما تبنى عليه السياسة العامة يعتمد تماما على حقائق علمية بحتة: 
كما أن الرغبة في تفهم بعض الظواهر الغامضة غالبا ما تكون حافزا قويا 
لبعض العلماء على تقصي أسرار قد تقودهم معرفتها إلى اكتشافات ذات 

فى كلا المجالين تجرنا مناقشة الآهداف دائما إلى أسئلة مهمة مثل: 
«إلى أي مدى يمكن لمجتمع أن يواجه نفقات مشروع كبير كإنشاء محطة 
فضائية. مع ضالة ما يمكن أن يعود عليه من نتائج5» و «إلى أي مدى يعتبر 
إجراء التجارب على الثدييات عملا مشروعا؟ وهل يقودنا إجراء هذه 





البيولوجيا 


التجارب على أجنة الإنسان إلى ممارسات غير أخلاقية؟ وما التجارب في 
مجالي الطب وعلم النفس البشري التي يمكن أن تعود بالضرر على الكائنات 
المستخدمة لإجرائهاة». 

طوال مدة سيادة العلوم الفيزيائية لم يكن لفيرها من فروع العلم أي 
تقديرء حتى أنه هي أثناء حركة التمرد الطلابية في ستينيات القرن العشرين, 
قام بعض الغاضبين على هذاالوضع بترديد صيحات تنادي بسقوط هذه 
«التفرفقة العنصرية» بين العلوم؛ ولكن بعد سطوع نجم علوم الحياة ويخاصة 
البيولوجيا التطورية والوراثة الجينية ‏ اتضح ما لمعطيات العلم ونظرياته من 
أثر في القيمء ولو أن مدى قدرة العلم على خلق القيم بقي غير واضح (انظر 
الفصل الشاني عشر)؛ ومما يذكر أن بعض معارضي «دارون» ومنهم «آدم 
سدجوك» 560810 18ملش. أدانوا الدراونية بتهمة هدم القيم الأخلافية؛ بل 
حتى في أيامنا هذه ما زال بعض معتنقى مبدأً «الخلق الابداعي» 5]5زم002060) 
يحاربون علم البيولوجيا التطورية لاقتناعهم بأنه يقوض أسس المسيحية؛ وفي 
أواسط القرن العشرين قامت حركة تحسين السلالات وعنمعوناظ باستخدام 
هندسة الجينات؛ وفي سبعينيات القرن ووجه علم بيولوجيا المجتمع بهجوم 
عنيف لأنه ‏ فيما يبدو كان يعلى شأن بعض القيم السياسية التي لا تروق 
عبد ركقية» كنا أن معظم احالف السياسينة و اليف قددة تل كلف القحرة كانيع 
تدعم فيما ليست على وفاق مع بعض معطيات العلم. 

في عام ۱۹۷۰ تجرأ «بول فيرابند » 50ء226عنداء1 2211 وبعض معاصریه 
فقالوا «إن عالما بلا علم سيكون أمتع من العالم الذي نعيش فيه اليوم» وهذه 
المقولة ‏ في نظري ‏ موضع شك: صحيح أن العالم بغير علم سيكون أقل 
ازدحاما كما سيقل فيه التلوث بما ينتج عنه من أمراض خبيثة في مقدمتها 
السرطان» ولكنه أيضا سترتفع فيه وفيات الأطفالء: وينخفض متوسط العمر 
البشري إلى 0" +١‏ عاماء ولن تكون فيه أي وسيلة لاتقاء حر الصيف 
وسمزير الكتتاءاظها شوو ما يتن الإننيآن امهنال الله يمحر أن سمه 
ادق هن بيش اثا ره ا ا هذا يسفن كلما ورور 
العلم والتكنولوجيا» بشرط أن يترجم ما يتوصل إليه العلماء إلى واقع بقوة 
القانون... وهذا للأسف ما زال يلقى مقاومة من الساسة وكثير ممن 
لوح حو اسيرع 
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او قي اا عا اه ا ن ا 
أمقت ما يثور هده الأيام من صجيج يستهدقف تشّويه صورة العلم, 
كما أني له أعجب بشىء فدر إعجابي بتلك النتائج الياهرة التى 
توصل إليها البيولوجيون وعلماء الكيمياء الحيويةء الذين تحولت 
ادام کو کر وکال انی ئی ادوا ا کے کل جن ساد 
ااا د اا د لے ا ا و 
لولا جهود العلماء». 


العلم والعلماء 

كثيرا ما نسمع أن العلم يستطيع - أو لا يستطيع ‏ صنع هذا الشيء 
أو ذاك؛ والمقصود بالطبع هم المشتغلون بالعلم .. ورجل العلم الأمثل 
يجب آولا أن يتجرد لرسالته» وأن يتمتع برهافة الحس وحسن التصرف. 
ويتحرى الكمال في الأمانة والسخاء والتعاون .. ولكن العلماء ‏ لأنهم 
و انما اتا على مسق هدوا انات ويا فيه رة للتاذر 
بما يغزو عالمهم من الخارج من تيارات سياسية ودينية وافتصاديةء وهدا 
أمر لا ينبغي أن يكون. 

إن للعلماء تقاليدهم وقيمهم الخاصة التي قد يتعلمها الواحد منهم من 
زميل أعرق في المهنة يتخذه قدوة له. ومن هذه القيم: الاعتراف بالريادة لمن 
سبق إلى كشف معين ولو كان من المنافسين. والعالم الصالح لا يكتفي 
بالحرص على حقوق السبق الخاصة به وحده؛ وإنما هو أيضا حريص على 
الاعتراف بالسبق لمن ارتادوا مجال تخصصه قبلهء بل والإقرار بالتبعية لهم 
مهما عرضه ذلك لما يزعزع مكانته. 

الغعش ليس احتمالا واردا في دنيا العلم لأن أي تلفيق في البيانات 
سيكتشف عاجلا أو آجلاء وعندئذ تحل بداية النهاية لمرتكب هذه 
اطا واي ن لرل وا وط اى د کر 
انتشاراء فخلا يكاد يسلم منها مشتغل بالعلم حتى «تشارلز ليل» 2115© 
اعرا مؤلف كتاب «أساسيات علم الجيولوجيا» الذي كان له أثر واضح 
في فكر «دارون». فلقد بنى «ليل» نظريته الخاصة في «أصل الأنواع» على 
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آساس مخالف تماما لما كان ينادي به ويحث الناس على اعتنافه. وكان 
هذا التنافض صدمة لبعض معاصريه: بل إن «دارون» نفسه وفع في مثل 
التنافض مع نفسه وهو يفسر ظاهرة التكيف عن طريق الانتخاب الطبيعي 
..أما«لامارك» 2131 1.4 الذي كان يجاهر بأنه «الي» ملتزم؛ فإن 
مناقشته لفكرة استواء التكوين من خلال التغير التطوري تصدم القارئ 
العصري لارتباطها بمبادئْ مضادة للآلية. ولم يكن بين المقريين 
ل «دارون» من أكد أهمية الانتخاب الطبيعي بالقوة التي أكدها بها 
«والاس» ععدالة/الا .4.15 ومع ذلك فعندما وصل الأمر إلى حد تطبيق هذه 
النظرية على الإنسان إذا به ينسحب من الساحة. 

إن من عيوب ما يعلنه بعض العلماء من بينات على أنه حقائق راجع إلى 
تأثرهم الانطباعي بما نقلوه عمن سبقوهم. فلقد ظل عدد كبير من الباحثين 
يرددون - دون تمحيص - أن خلية النوع البشري تحتوي على 8: كروموزوماء 
لمجرد أن هذا العدد الذي آعلنه من سبقوهم هو الذي رسخ أذهانهم. أما 
العدد الصحيح (وهو 51) فلم يتأكد إلا في وقت لاحق عندما استخدمت 
ثلاث طرق حديئة للتقنية والفحص المجهري. 

وعندما لاحظ «كارل يوبر» شيوع التناقضات يين العلماء افترح 
عليهم في عام ۱۹۸١‏ مجموعة من «آداب المهنة» أولها: حظر الوصاية 
ےا یر اال حت ان ادرت ن د کن واا ی د 
الاعتراف باحتمال وقوع العلماء في الخطأ بشرط تحليل الأخطاء 
والتعلم منها بدلا من التستر عليهاء والتالث هو احترام المشتغل بالعلم 
لحرية الآخرين في النقد والاعتراف بحقهم في تنبيهه إلى أخطائه. 
هذلك أدعى إلى تصحيحها من الاكتفاء بالنقد الذاتي» والرابع هو 
ألا يكون استماء الشكفل #العلم يتنبية الآخرين إلى الخطافهم شاغلا له 
عن الانتباه إلى أخطائه هو. 

إن أعظم جائزة للمشتغل بالعلم هي منزلته بين أفرانه. وهي تعتمد 
على عوامل منها عدد ما أنجزه من اكتشافات مهمة وحجم ما أسهم به 
في تطوير مجال تخصصه. وهنا تثور تساؤلات: «لماذا يولي معظم العلماء 
كل هذا الاهتمام للأسبقية وللمنزلة بين الأفراد؟ ولماذا يحاول نفر منهم 
ونه وره عننا كسيية ؟ وكيك كاف الاك الخ على ما فدهن 
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إنجازات5 وما طبيعة العلافة التي تربط العلماء بعضهم ببعض. أو 
تربطهم كمجموعة بباقي المجتمع5 كل هذه الآسئلة سبق أن طرحها باحثو 
علم اجتماعيات العلوم لاع5001010 5016006 وفى مقدمتهم «روبرت 
مرتون». 2841107 1806611 المؤسس الفعلى لهذا ا ووفقا لا آوضحه 
«مرتون» فإن جانبا كبيرامن العلم الحديث هو من صنع مجموعات بحثية 
أو تحالفات لكل منها شعارها العقائدي ولواؤها الذي يظلها. ومع 
تجاوزنا عن تلك الخلافات الداخلية المحدودة. فان النصف الأخير من 
القرن العشرين شهد وفاقا جماعيا ملحوظا بين العلماء. هو آقوى 
ما انطبع في نفوس كل من هم خارج الوسط. 

وهذا الوفاق ينعكس بصورة جيدة فيما يمكن أن نسميه «عالمية العلم»: 
ذلك أن الإنجليزية قد أوشكت أن تصبح لغة التفاهم بين العلماء. قفى 
فرنسا وألمانيا وإسكندينافيا أصبحت المجلات العلمية تنشر موضوعات 
بالإنجليزية؛ بل إن آي مشتغل بالعلم عندما يسافر إلى غير وطنه ‏ حتى لو 
كان آمريكيا في زيارة لروسيا ‏ آصبح لا يحس بالغربة بين زملاثه من آهل 
البلد الذي انتقل إليه .. وفي الوقت الحالي تنشر في بعض المجلات 
العلمية موضوعات عديدة اشترك في تأليفها أخراد من 500 مختلفة 
على عكس ما كان شائعا منن مائة عام عندما كان للمؤلفات العلمية طابع 
فومي واضح. 

كل العلماء الذين حققوا إنجازات علمية مرموقة معروفون بالطموح 
والاجتهاد. وكثير منهم يعمل ما بين ١5‏ و ١٠‏ ساعة يوميا (على الأقل في 
مرحلة معينة من مسيرتهم العلمية). ومع ذلك فإن سيرهم الذاتية تدل على 
اتساع مجالات اهتماماتهم. إذا كان عدد منهم موسيميين هواأة: وفيما عدا 
ذلك فهم مختلفون كغيرهم من فئات البشر ‏ فبعضهم منفتحون على المجتمع 
وبعضهم انطوائيون. بعضهم غزير الإنتاج. بينما يقتصر إنتاج البعض الآخر 
على فليل من الكتب أو النشرات العلمية .. وفي ظني آنه لا توجد فاعدة 
تصلح لتحديد معالم شخصية العالم النموذجي. 

كان المآلوف في الماضي أن يصبح الواحد بيولوجياء إما من خلال 
التربية الطبية وإما من خلال حب الطبيعة منن نشأته؛ أما الآن فأكثر ما 
يشد انتباه الصبي إلى علوم الحياة هو مشاهدة ما يقدمه التلفاز من أفلام 
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عن الطبيعة. أو زيارة متحف للتاريخ الطبيعي (وبخاصة فاعة 
الديناصورات) أو بفضل معلم ملهم. وهناك أيضا من يصبحون بيولوجيين 
محترفين من خلال عشقهم لمرافبة الطيور منذ صباهم (متثلي). والمهم ضي 
كل الأحوال هو الانبهار بعجائب المخلوقات الحيةء وهو انبهار يلازم معظم 
البيولوجيين طوال حياتهم وخصوصا عند التوصل إلى اكتشاف علمي؛ 
فالولع بالبحث عن كل جديد من الأفكار والنظريات والكائنات الحا 
خاصة تتأثر إلى مدى بعيد بالظروف المحيطة بالمرء ومقدرته الذاتية . 
فكونك بيولوجيا لا يحققه مجرد الحصول على وظيفة بهذا الاسم. وإنما 
هو في جوهره الالتزام باتباع طريقة تصلح منهاجا للحياة. 








لها امت اا 
الميتافيزيقي إلى عصر 
الفلسفة زحف التفكيم 
الفلسفي على عصر العلم». 

المؤلف 


كيف بفسر العلم 
العالم الطبيعي ؟ 


في بداية محاولات الإنسان تفسير العالم 
الطبيعىء كانت الميتافيزيقا sعزورطمة)ء×‏ (عالم ما 
وراء الطبيعة) ‏ بقواها الخفية المجهولة .. هي 
المصدر الرئيسي لتفسير الظواهر الطبيعية 
امه ود كر هااا ات وگ 
الإنساني إلى أن جاء الإغريق فكانوا أول من فسر 
هذه الظواهر من خلال قوى طبيعية ملموسة. ومع 
نذاية الفرن العادس: قف كانت ترات الاقريق 
مبنية على المشاهدة والاستنتاج وإن بقي دور 
الميتافيزيقا ملحوظا في فكرهم... ولقد كانت هذه 
المحاولات هي الجذور التي نشأت منها فلسفة 
العلم التي تطورت بعد ذلك تدريجيا حتى أخذت 
الصورة التي نعرفها اليوم. 

وبحلول عصر الثورة العلمية نشأ أسلوب 
جدي لفهم أسرار الطبيعة هو العلم؛ وهذه 
اف ات السك فسويق اااي 
والعلمي) لا تمثل مراحل فكرية بقدر ما هي 
طرق متكاملة للتعامل مع المعرفة كان ظهورها 
متتابعا زمنيا. واستقراء تاريخ الفكر الإنساني 
الفا على ن کر من الا نی ,کات ) 
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ومعظم البيولوجيين (فبل «داروين») كانوا ميتافيزيقيين في تفكيرهم بدليل 
إشاراتهم الواضحة إلى «الذات الإلهية» في بعض تفسيراتهم للظواهر 
الطبيعية... ومثلما امتد التفكير الميتافيزيقي إلى عصر الفلسفة زحف 
التفكير الفلسفي على عصر العلم؛ ولكن حان الوقت الذى تحرر فيه العلم 
تدريجيا من سطوة الفلسفة حتى رفع الفلاسفة أيديهم عن العلم. واكتفوا 
بتحليل أعمال العلماء. 

لا خلاف بين العلماء والفلاسفة على أن الهدف النهائي للعلم هو تطوير 
فهمنا للحياة؛ فالمشتغل بالعلم يثير الآسئلة حول كل مجهول وغامض ثم 
يحاول الإجابة عنهاء وتبدأً الإجابة عادة بما يسمى «فرضا» أو «احتمالا» 
يفيد كتفسير استطلاعى... ولكننا غالبا نفسر ما يحيرنا في ضوء 
ما نعرفه آو نراه منطقيا. كأن نفترض مثلا آن خسوف القمر راجع إلى 
سقوط ظل الأرض عليه. وأن ما في جزر «جالاباجوس» البركانية من أنواع 
النبات والحيوان المماثلة لتلك الموجودة في أمريكا الجنوبية قد وصل إليها 
محمولا على الماء (لأننا لم نعشر على آي أثر لليابسة يصل بين القارة 
والجزر في أي عصر)... ولكن مجرد الوصول إلى مثل هده التأويلات 
لا يكفي لأنها لا تعطينا الإجابة المؤكدة عن السؤال الأصليء التي هي هدف 
المشتغل بالعلم أو بفلسفة العلم. 

مت عضيو الاأقزنق حكن العصنون الحديتة كان الخلاف يق الفلاسيفة 
منصبا على الكيفية التى يتم بها تفسير مأ يحدث في العالم الطبيعي ثم 
ميسن هن ا ی او ا ا ھی مده ابسن 
لتطوير فهمنا للعالم بغية الوصول إلى الحقيقة. ومن هؤلاء من سبق ذكره 
مثل «ديكارت» و«ليبنز» و«دكانت» و«دخرشلي» و«وي ول» و«دماخ» و«رسل» 
و«بوير»؛ ومنهم من لم يسيبق ذكره مثل «لوك ع1].001» ودهيوم 110576» و«میل 
22511 و«جيفونز 107085» .. ومن الغريب أن اسم «دارون» كان نادر الورود 
في القائمة لكونه من أعظم فلاسفة العلم؛ بل ومن الإنصاف اعتباره 
مؤسس فلسفة البيولوجيا الحديئة. 

ترى هل كان كل هؤلاء الفلاسفة يريدون حقا مجرد توصيف مناهج العلم 
من وجهة نظر الفلسفة؟ أم أنهم كانوا يسعون إلى «تعليم» العلماء بإرشادهم 
إلى الطريقة التي يرونها صحيحة لعمل الاختبارات وصياغة التفسيرات: 
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وضرورية لكي تتوافر في أعمال العلماء أركان العلم الحقيقي؟ لو كان 
الاحتمال الثاني هوهدف الفلاسفة. فما أقل ما حققوه حتى الآن من نجاح! 
6 اعرف وا جا و ادا ار وضع تكترناقه رامن امار لعن 
يقتشرحه] فلاسفة العلم» كالعلماء هاده يواضلون انحائهة من دون انقياة إن 
التفاصيل المنهجية, والاستثناء الوحيد هو «يوبر» في التزامه بأسلوب التخطئة 
0 الذي نادرا ما ظهر في أعمال البيولوجيين بالرغم من قبول 
بعضهم به من حيث المبدأ (انظر الفقرات اللاحقة). 

اذا استمر قلق فلاسفة العلم حتى اليوم حول مناهج العلماء في 
ضسفاقة :نكلو تيس ركفب هاا على !نوكم عنم حففة الكل من التمبارات 
منذ عصر الثورة العلمية؟ صحيح أنه كانت تسرى من حين إلى آخر 
ر حاط رهذا اجر جانيعى) اولكتهنا هتروع ]نما عاتم قري عد 
بمجرد وجود ما هو أقرب منها إلى الصحة. وعموما فهذه حالات 
شديدة الندرة؛ ولقد أعلن «جيير 016:6» فى عام ١514848‏ أن موقف 
الفلاسفة من العلم إنما هو من مخلفات مذهب التشكيك «151ء1]مع51 
الدع كان افك الخورة العلفية؛ 

فى عصرنا هذا ما تفتأ وسائط الإعلام تقدم لنا يوميا إعلانات مثيرة عن 
اكتشافات جديدة تتحدى النظريات القائمة؛ وهذا من شأنه دفع غير العلماء 
إلى الاعتقاد بعدم وجود حقيقة مؤكدة حول أي شيء على الرغم مما تحمله 
ا ا ا کن کل مر ا ا 
٠١‏ عاما؛ بل إن المفاهيم الأساسية التي أرساها «دارون» في عام ۱۸0۹ حول 
اوا ا و 
من مئّات المحاولات لإسقاط الدارونية... ومثل هذا القول صحيح أيضا في 
مجالات بيولوجية أخرى. 

ومع ذلك فمن الواجب الاعتراف بأن حواسنا غير معصومة. وطريقتنا 
فى الاستقراء أكثر من حواسنا عرضة للخطأ. ولذا فمن المهام المشروعة 
للقلسفة تمحيصن الطرة القى يعيعها النلفاء لاكقيناب | لفرفة و اتاد 
إل اقل اترو اا اا اد و اوا وه ا 
الرئيسي لفكر العاملين في مجال فلسةة العلوم اليوم» وهو ما يسمى 
بنظرية انممعرطقة Epistemology‏ . 
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تاريخ موجز لفلسفة العلوم 

من الطبيعي أن يكون ميلاد دارون نظرية المعرفة متزامنا مع الثورة 
العلمية:ء إذ كان النشاط العلمي مركزا في الفلك والمكيانيكا. ولذا كانت 
للمشاهدات والحسابات مكانتها الرفيعة بين وسائل المعرفة؛ وبالتاليء 
احتل «السير فرانسيس بيكون 8520092 122615 511» و«ديكارت» منزلة الرسل 
في هذين المجالين. 

وبفضل «بيكون» أصبح الاأستقراء ١0ناءاله!‏ هو المنهج العلمي السائد 
على امتداد قرنين من الزمان؛ وطيقا للفلسفة الاستقرائية يضع العالم 
نظرياته بمجرد تسجيل ما شاهده ووصفه .. وفىي مستهل القرن ال ١5‏ 
عندما شاعت هذه الفلسفة في إنجلترا ‏ أعلن «دارون» نفسه تايعا 
مخلصا ل «بيكون» بينما كان منهجه أقرب إلى أسلوب «الافتراض 
الاستتباطى. Hypothetico - deductive (H-0.(‏ (انظر الفقرات القادمة). 
وفي وفت لاحق لم يعد «دارون» يكتم سخريته من المنهج الاستقرائي 
والمؤمنين به. 

وفي عام ۱۸١١‏ كان «لبيج عاطء اا من آوائل العلماء البارزين الذين 
تبرأوا من الاستقراء البيكوني» محاولا إقناع الآخرين بأنه لم يوجد ‏ ولن 
يوجد من يستطيع أن ينتهج ما يتحدث عنه «بيكون» في كتابه المعنون 
2018810111711 2101011117 »؛ فالاستقراء وحده لا يمكن أن يتمسخض عن نظريات 
جديدة. ولقد ظل «لبيج» يوجه إلى مذهب الاستقراء نقده الحاد الذي 
شناغد.كلئ 'القتضياء عليه ومذ ذلك الوق اصح الاستقرائنوق يتنيهيون 
ب «جامعي الطوابع»؛ بل إن مناداة الواحد منهم بهذا اللقب كان تعبيرا عن 
الاستهانة بشأنه .. وعلى آي حالء فإن كثيرا من حملات النقد ضد هذا 
الام كانت تتساهل مفيةة ميمه هى :ان كه النوائناف كان وسيظلن 
لا غنى عنه في آي عمل علمي» وآن الجدير بالنقد ليس جمع البيانات 
في حد ذاته وإنما هو كيفية استخدامها في صياغة النظريات... 
ففي العلوم التي تعتمد على الأحدات التاريخية في استنباط الحقائق 
اوق مها ا تاربع الي الاق هوفرع م ان ارجا عا ال ا 
العلمي المتبع حتى يومنا هذا ذا طابع استقرائي فى جوهره. 
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وفي وقت متأخر من القرن التاسع عشر أصبح المنطق هو منهج 
فلسفة العلم في مجال الرياضيات والفيزيقاء وذلك تأثرا بأعمال 
«فريجه ععع:1» (:188) وغيره من المناطقة والرياضيين؛ وكان لهذا 
الاتجاه أثره التنويري الواضح في مجال العلوم الفيزيقية حيث الدور 
الرئيسي للقوانين الكونية المصوغة حسابياء ولكنه كان أقل ملاءمة 
للعلوم البيولوجية حيث تكثر الظواهر التاريخية ويسود مذهبا التعددية 
دمة لاهن" والا حتمالية 80636111510؛ ولا يكاد يكون هناك وجود حقيقي 
اران ااك لئ اتر الاه وقد دف لي هنذا :أن 
فلسفة العلم التي ازدهرت في ذاك الوقت كانت ثويا مفصلا على قد 
العلوم الفيزيقية بوضعها القائم آنذاك .. ولكنه - إلى حد بعيد - لم يكن 
ملاتا لانيو لوجيا : 


Verification & Falsification : aيiفëلاو التحضق‎ 


كانت الفلسفة التي سادت حقل العلم الأنجلو - أميركي طويلا في القرن 
العشرين. هي التجريبية المنطقية 7د ك111م810 1081631 التي ولدت في 
شرك نت هر القون. وشت فى قاذ A‏ زريعة فداه القن كان 
عمدها آربعة من المناطقة aم:‏ »رZÎqiıخ« Schlick «Ali»g Reichenbach‏ 
و«كارناب» مدصة© و«فايجل» اعاع"1 ولقد بنيت التجريبية المنطقية على ثلاثة 
أعمدة هى : ١‏ أعمال عدد من مناطقة المرن العشرين ورياضييه.  ”‏ 
التجريبية الكلاسيكية ل «دافيد هيوم» 81u”‏ 4۷14( على النحو الذي نقلت به 
کن کال لا ری كل فن رلو ماه ا لر ا را ج خر 
اا اوا ااا هة ع وا كات ودن ر اا 
E‏ 

كان الأسلوب الذى أقره هؤلاء المناطقة للاقتراب من اليقين العلمي هو 
منهج الافتراض الاستنباطي ((11.1), كما كان التحقق عن طريق الاختبار 
لكر اقل ما الك ا ةل ر كد د ها انو اور 
تظرية فنا يقال انه كم انمق سن ضبعة الفظرية .+ :وشهج التحفيق له دور 
عظيم في تدعيم النظريات» وقد يقودنا إلى إجراء تعديلات بناءة في 
توا و ذلك تفار ي ا ر د ار ا ع زات 
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صحة النظريات صحة يقينية؛ إذ إن الطرق التي ينتهجها مطبقو منهج 
التحقيق قد أدت في بعض الأحيان إلى إقرار صلاحية فروض ثبت 
خطوها فيما بعد.. 

لقد اتفق «بوبر» مع المناطقة الوضعيين 051]191505م 12081021 في فولهم: 
«إنه كلما زادت صعوية الاختبارات المستقلة التي تتجح في اجتيازها نظرية ما 
كانت أقرب إلى القبول»... ولكنه أصر على أن الطريق الوحيد لاستبعاد أي 
نظرية خاطئة هو تفنيدها. والتفنيد ليس عملية في بساطة إثبات أن " + ” 
لا يساوي 5: ومع ذلك فهو غير مناسب لاختبار النظريات ذات الطابع 
الاحتماليء وهي شائعة في علوم الحياة وبخاصة في البيولوجيا التطورية. 
حيث لا سبيل لتفسير بعض المشاهدات إلا بتجميع أحداث تاريخية والربط 
بينهاء ومن ثم فإنه من الصعب جدا ‏ بل من المستحيل ‏ تفنيد نظرية ما 
لمجرد عدم صلاحيتها للاختبار. وعلى ذلك فإن القول بأن تخطئّة نظرية 
معينة من ثغرة واحدة فيها تستوجب إسقاطها. قد يكون صحيحا بالنسبة إلى 
النظريات المبنية على القوانين الكونية المميزة للعلوم الفيزيقية: ولكنه كثيرا مأ 
يكون غير صحيح في مجال البيولوجيا التطورية. 


نمادج جديدة من التفسير العلمى 

بدأت الفلسفة الحديثة للعام عام ١444‏ في بحث اشترك في كتابته «كارل 
همبل» ع«مداع]1] امهن) و «بول أوينهيهم» 7اأعطمءمم0 11ناه2, ثم آعاد «همبل» 
نشره مزيدا ومفصلا بعد ذلك ببضعة عشر عاما .. حيث قدم نموذجا جديدا 
للتفسير العلمي آسماه «النموذج الاستنباطي المستند إلى المسلمات الكونية 
والمنطفية [ع2100 (37-(1) اNomologica Deductive‏ وهو الذي عاش آزهی أيامه 
في ستينيات القرن العشرين. 

ويعتمد هذا المنهج في التفسر العلمى على الربط بين واحد أو أكثر من 
القوانيخ العورنة و ل ا را ی ا ی 
رة افا اة لدد من الات اة غل اسان أ حن القوا نين 

وقي صورته الأصلية كان النموذج الذي طرحه «همبل» نمطا شديد 
ادد و اكه هران ها ترص اجرد لن ا ب هع اران ال هة 
وداه الا هال وکن کل عام کات طهر كت او انات دن 
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مقترحات لسد ثفغرات أو إصلاح عيوب (ظاهرة أو حقيقية) في ذلك النموذج 
.. وبعض تلك الملقترحات كانت تطرح على أنها نظريات جديدة: ولكن 
تمحيصها كان يكشف في نهاية الأمر عن أنها مشتقة من نموذج «همبل». 

من ببن ما استحدت من تعديلات على نظرية «همبيل» المذكورة: ذلك 
النموذج الذي أيده «بياتي 28831 وتناوله بالشرح فيما بين 1١54١‏ و54879١‏ 
موضحا آن النظريات لا هي دائمة ولا شاملةء ومن ثم فإن تطبيقاتها قد 
تصلح لأن تكون «زمكانية» وقد لا تصلح» وتتضح أهمية ذلك في ضوء حقيقة 
بيولوجية هي ندرة التعميمات المتحررة من فيود ال «زمكانية». وفي هذا تتواءم 
هذه النظرية الجديدة مع ظاهرتي التغير التطوري Evolutionary Change¢‏ 
وتعدد الحلول 501041005 82111131 ... وهذه الخاصية هي التي دفعت «بياتي» 
ومن بعده «طومسون 502م15017» و «لويد (1لا1.101» وغيرهم من الفلاسفة إلى 
احتضان هذه النظرية. 

وعلى الرغم من أن النظرية الجديدة قد برئت من بضع نقاط الضعف في 
النظرية السائدة؛ فإن الاستفادة منها في العمل البيولوجي تعترضها عقبتان: 
الأولى: هي عندما يطلب أحدهم تعريفا لهذا المنهج؛ فإنه يحصل على عدد 
من التعريفات المختلفة باختلاف علماء الدلالة. 

أما حجر العثرة الثاني فهو: كيف يمكن للبيولوجي أن يطبق الرآي الدلالي في 
عمله؟ إن كل ما يقدمه الفيلسوف هو تقييم النظريات التي يضعها رجل العلم 
الذي فيما يبدو لي على الأقل لا يستفيد كثيرا من هذا التقييم في وضع نظريات 
جديدة. وبمقابيس المذهب الجديد. لا توجد حدود واضحة لتكامل أركان النظرية 
العلمية» وربما كان هذا هو سبب إحساسي بضالة ما حققه من نجاح في حقل 
البيولويح على الركم نن رضيو المرانا | لحن داك ونه اهن فصل جسن 
أصبح اليوم مهجورا... لقد آن لنا أن نعترف بأن تقييم أي نظرية علمية ينبغي 
ألا يظل محكوما بتلك القواعدء التى رسمتها لنا المذاهب الفلسفية (كالاستقراء 
والاستنباط)ء وإنما الأجدر بنا أن نتخذ من المعايير ما يتمتع بقدر من المرونة؛ 
يعبت ينتوم ظنيدة النظريةالبرتكافية وظروف وطعها: 

إن كل واحد من المذاهب الفلسفية المختلفة التي ولدت في القرن ال ٠١‏ 
قد عاش أزهى أيامه لعشر سنوات أو أكثرء ثم تراجع ليفسح المجال لصيغة 
معدلة أو حتى لمذهب جديد تماما؛ ولقد شهد عقد الثمانينيات نشاطا خاصا 
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لحركة فلسفة العلمء ولكنه لم يتمخض عن أي اتفاق بين الفلاسفة على صيغة 
مثالية الغانير اخقيان الأغمال العامية وتقييمها؛ ولمل هذا هونم دهم وسسالمون 
)١1988( 0‏ إلى القول في بعض مؤلفاته: «يبدو لي أن هناك على الأقل 
ثلاث مدارس فكرية فوية هي مدرسة الذرائعيين 22870200505 والاستنباطيين 
Deductivits‏ والاليىن .Mechanists‏ وليس من المحتمل أن يتم بينهما وفاق في 
المستقيل القريب». 


ال كتساف والخسر سر 24101١‏ ح51111تال © بكرع 18015010 


معظم العلماء وفلاسفة العلم متفقون - فيما يبدو - على أن تحصيل العلم 
يتم على خطوتين: الأولى تتضمن اكتشاف الحقائق الجديدة وصياغة الفروض 
أو النظريات لشرحهاء والثانية يتم فيها ما يسمى بالتبرير» وتتضمن طرق 
ا الات واا ا ا 

والطريق إلى النظرية الجديدة عند معظم الفلاسفة ‏ يبدأ بوضع 
فرضية 0]56535م117 تستهدف تفسيرا أو حلا للغز ماء ثم اختبارها بدقة 
بالغة. غير أن المشتغل بالعلم يبدا بوضع الفروض في مرحلة مبكرة إذ إنه 
في أثناء مرحلة الاستكشاف يستفرقه تسجيل الكم الهائل من الملاحظات 
والحقاكق؛ فإذا ما صادفه فيها شيء غير عادي دفعه هذا الاكتشاف 
إلى طرح سؤال» هوالدذي قد يقود ‏ في وقت لاحق ‏ إلى وضع أحد 
الفروض او الخ هات 

ولا تخلو مسيرة آي عالم من عقبات تعترضه من آن إلى آخر فتحول 
دون فهمه لبعض ما يشاهده. ولا شيء غير الاختبار الصحيح يحقق 
النجاح في تخطي هذه العقبات بحيث يتحول ما يحسبه اكتشافا علميا 
إلى حقيقة. وهذا هو جوهر التبرير 10501620108 الذي أحله معظم 
الفلاسفة المرتبة الأولى من اهتمامهم لطواعيته للتحليل المنطقى» على 
خلاف الاكتشاف الذي وضعوه في المرتبة الثانية بالرغم من كونه 
الخطوة الأولى فى مسيرة العملية؛ العلمية لأنهم يعتبرونه وليد 
الممصادفة ومرتبطا بما يسمي بالألمانية: «روح العصر اأؤاء218». 
ومتأثرا بعوامل نفسية بل وهذا هو أسوأ ما في الأمر ‏ بالظروف 
الأتباعية والاقتصباذية الساكدة: 
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وهنا نستشهد بمقولة الفيلسوف «بوبر» في بعض كتاباته عام ١974‏ حيث 
يؤكد «أن التحليل المنطقي للمعرفة العلمية أمر لا علاقة له بعملية الاكتشاف 
بل ولا بالحقيقة العلمية أصلاء وإنما فقط باختبارات الصلاحية أي بالتعديل: 
وعلى العكس من ذلكء. فإن تفنيد الفروض الخاطئة ‏ في أعين المشتغلين 
بالعلم - عملية ضئيلة الأهميةء بينما يحظى اكتشاف حقيقة جديدة أو صياغة 
نظرية مستحدنة بالقدر الأكثر من اهتمامهم. 


العو امل الد اخلية والخار جية في صنح النظرية 

لا يوجد عالم يعيش في فراغ. بل الكل يعيش في وسط ذي خصائص 
ثشافية وعلمية وقيم روحية واجتماعية وافتصادية:ء فما أثر كل هذه العوامل 
شي طبيعة النظريات التي يصنعها العالم؟ المؤرخون الثقافيون يعتبرون هذه 
النظريات أكثر تأثرا بما يسمى العوامل الداخليةء أي التي تنبع من داخل 
دائرة النشاط العلمي... وعلى العكس من ذلك يرى المؤرخون الاجتماعيون 
أن هذا الآثر يرجع إلى ما يسمى بالعوامل الخارجية أي التي تنبع من 
الوسط الاجتماعي والاقتصاديء بالإجمال كانت وجهة نظر الاجتماعيين 
أبعد عن التوفيقء. ويتضح هذا من حقيقة أن «ألفريد رسل ولاس 7211866 
شد توصل إلى نظرية التطور التي توصل إليها دارون ‏ كلا على حدة ‏ 
بالرغم من الاختلاف الكبير في الظروف الاجتماعية والاقتصادية التي 
احاطت بهما. ومن جهتي لم أعثر على قرينة من أي نوع تؤيد تأثير 
الظروف الاجتماعية والافتصادية في أي نظرية بيولوجية بعينهاء بينما 
العكس هو الصحيح في بعض الأحيان. حيث يستغل محترفو السياسة 
النظريات العلمية أو شبه العلمية في تحقيق برامجهم. 

فيما بين العوامل الخارجية:ء يجب على المرء أن يفرق بين العوامل 
الاجتماعية ‏ الاقتصادية وروح العصرء أو الوسط الثقافي. فبينما الأخير 
يلعب. على ما يبدوء دورا محدودا في صياغة النظريات الجديدة؛ فإنه في 
الوقت نفسه يبدو وكأنه يلعب دورا كبيرا في مقاومة التغيرات الفكرية التي 
فتعارض مع المعتقدات السائدة. هذا هو السبب وراء تعرض نظرية دارون 
لمثل هذه المقاومة العظيمة؛ ففي عالم تملؤه مفاهيم كوقاير وآجاسيز» من 
الممستحيل أن تحيد مكانًا 'لنطلونة تطون. 
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الاختمار 511:10ع'7 

هو وسيلة الحكم بصحة النظريات العلمية الجديدة. وهومهمة 
العلماء وفلاسفة العلم مع فرق هوء أن الفيلسوف أكثر تشددا من العالم 
في تطبيق فواعد الاختيارء التي تختلف أيضا تبعا للمدرسة التي ينتمي 
إا اوك 

منذ أيام المناطقة الوضعيين 20510101505 [1.08108: ركز فلاسفة العلوم 
اهتمامهم على مدى صلاحية النظريات لتوليد التكهنات كمقياس لجودتهاء 
والمقصود بالتكهنات هو ما يمكن توفقعه باستطاق مكونات النظرية» وهذا 
يختلف عن التنبؤ بالمستقبل الذي نقصده في أحاديشا اليومية. والذي يمكن 
اعتباره نوعا من التكهن الزمني 0م010ع:0 0570201081631): وإن كان كثير من 
الا فة كلت متهم سسابة] )يخلظون جين الأقين.والعاوة .مها :يها 
الميزيقية ‏ نادرا ما تكون قادرة على إمدادنا بالتكهنات الزمنيةء ولا شيء 
يستعصي على التكهن كالمسيرة المستقبلية للتطور: فالديناصورات التي كانت 
أنجح الفقاريات على ظهر الأرض في بداية الحقب الطباشيرىي 016130132 
N a a‏ لامضظة أ 
كويكب بالأرض. 

والب يون اقل هنا لا ين ا فاا اجان را ف 
إمدادهم بالتكهنات الصحيحة: لأنهم يعلمون أن النظريات البيولوجية نادرا 
ما تكون لها شمولية القوانين الفيزيقية. والحقيقة أن حجم جدوى التكهن 
كاخنيار للنظريات التوولوحية#ينكانت كثويرا باخحلاف الأحوال» وهو 
أكون حلعوظا الف سمال اليزلوهياالوتايفية بوفظر الاين الكيد 
اق هرا ا ی و 
التي تتيحها النظريات البيولوجية هو أنها احتمالية ع)2]00361115: على أن 
هذا له اا راا كر :د إو الات ا اله هو جات 
نظريته في حل مشكلة ما . 

في العلوم العملية تخّتبر النظريات على أحسن وجه بوساطة التجارب» أما 
في العلوم التي يستحيل فيها إجراء التجارب» ويكون التكهن محدود القيمة في 
اختبار فرض معين ‏ كما هي الحال عادة في العلوم التاريخية ‏ فيجب الاستعانة 
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بالمشاهدات الإضافية للاختبار. على سبيل المثال؛ نظرية الأصل المشترك 
1810 00101208 تفترض أن كل مجموعة من النباتات أو الحيوانات ظهرت ضي 
عصر جيولوجي معين. فد تحدرت من وحدة تصنيفية 1378 كانت موجودة في 
عصر جيولوجي سابق؛ كالفيل والزرافة اللذين تفترض النظرية تحدرهما من 
سلف مشترك عاش في بداية الحقب الجيولوجي الثالث لالقزناره1 . 
والديناصورات المفترض تحدرها من سلف عاش في الحقب الوسيط (الميزوري 
01 ؛ وستكون هذه النظرية باطلة لو عثرنا على أحافير لهذه الحيوانات 
في عصر سابق على الحقب الذي عاشت فيها أسلافها (الطباشيري المبكر ضي 
حالة الفيل والزرافة؛ والباليوزي 2216002012 في حالة الديناصورات). 

هناك طريقة أخرى لاختبار النظريات تستخدم فيها مجموعة من 
الحقائق مختلفة تماما عما ذكرنا. تلك هي رسم شجرة انتساب ع لتاأعمعع هاا 
إلى مجموعة معينة من الكائنات (على أساس الشواهد 
المورفولوجية).وباستخدام أحد الشواهد الجزيئية (الكيموحيوية 
أ122:عطء810) يمكن عمل شجرة انتساب مستقلة: ثم اختبار درجة التوافق 
ا ا ا ی رور ای اب را 
إضافية مستقلة لزيادة التأكد... وفي مجال الجغرافيا الحيوية. فإن 
النظريات حول الوصلات الأرضية السابقة بين القارات والجزرء أو إمكانيات 
انتشار الوحدات التصنيفية في الماضي تختبر بطرق مختلفةء وبالتالي» يمكن 
تأييد تلك النظريات آو تفنيدها... ولإثيات صحة الانقراض الفعلي 
للديناصورات في أواخر الحقب الطباشيري يتعين فحص المزيد من رواسب 
أوائل الحقب الثالث في مناطق نائية من العالم... وتختلف طبيعة المشاهدات 
والاختبارات المطلوية باختلاف نوعية المشكلة المراد تمحيصها. وتحديد ذلك 
أمر متفق عليه بين المتخصصين. 


البيو لوجي المارس The Practicing Biologist‏ 
بينهم من يعتبر مناسبا تماما لتطوير نظريات البيولوجيا التطوريةء وهذا جعل 
«بوبر» عام غ61 لا يكتفى بالعيب فى المنهج العلمى السائد. بل ويقرر أن 
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ميتافيزيقي»... ومثل هذا القول صدر عن فلاسفة آخرين ذوي خلفية علمية 
في الفيزياء والرياضيات» وعندما ارتد «يوبر» عن مذهبه بعد ذلك بسنوات 
فليلة. انطوت صفحة التجريبية المنطقية 111©1510م812 1081021 بعد قرابة 
٠‏ عاما من الازدهارء وكان سقوطها نتيجة للنقد الذي وجهه إليها عدد من 
الفلاسفةء دكرنا منهم «كون» و«بياتي» و«فاير باند» ونضيف إليهم «لا كاتوش 
695 و«لودان 2ه0ن1.3»... وهكذا على المدى الطويل أصبح الإنجاز 
الوحيد لذلك المذهب الفلسفي هو أنه نشر عدم الثقة في فلسفة العلم بين 
كثير من البيولوجيين. 

ويبدو لي مع ذلك أن الفرد العادي من البيولوجيين لم يكن في أي وقت 

تما بشؤون فلسفة العلم. ففي خمسينيات وستينيات القرن العشرين ‏ 
عندما اكتسح «بوبر» ميدان فلسفة العلم بمذاهبه في التجريبية المنطقية ‏ لم 
يبق واحد ممن أعرفه من البيولوجيين إلا وأعلن بإصرار أنه من حواريي 
«بوبر»» ثم راح يفعل كل ما يحلو له؛ إذ ليس هناك أسهل من رفع الشعارات 
على الرغم من أنها غالبا لا تعني شيئا . 

ومن متابعة تاريخ النظريات العلمية المختلفة. يتضح مدى عدم التزام 
البيولوجيين يما وضعه فلاسفة العلوم من قواعد. وهذا ما عبر عنه في 
سبعينيات القرن العشرين كل من «قاير باند» و«فرنسوا جاكوب». والحقيقة أن 
المشتغل بالبيولوجيا لاا يحفل بتحديد ما ينبغي عليه اتباعه من توصيات هذه 
المدرسة الفلسفية أو تلك. وإنما هو يستعمل أي طريقة تقوده. في أفصر وقت 
وبأقل جهد. إلى حل المشكلة التي تعترضه. 


خمس مراهل للتفسير 

كما سيتضح من الفصل الرابع تلعب المصادفة دورا ملحوظا في إكساب 
الظواهر البيولوجية طابع التعددية 2101211510. ومن ثم فإن القواعد الجامدة 
لا تصلح إطارا لوضع النظريات واختيارها. فالأنسب لذلك هو اتباع منهج 
مرن يسير على خمس مراحل: 

.١‏ يلاحظ العلماء ما يجرى في الطبيعة من دون تدخلء وما يسفر 
عنه ما يجرونه من تجارب محددة الهدف. ويسجلون من المشاهدات 
ما يستعصى تفسيره في ضوء النظريات السائدة. 
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" يتوقف الباحث عند هذه المشاهدات ويتساءل: «لماذا؟» ودكيف5». 

ا Se‏ 
إجابة عن السؤالين. 

رهه تروک نة عاف ل على فى دحا 

۵. الفرض الذي يجتاز أكبر عدد من الاختبارات» وهو الذي يعتد به 
فى النهاية كتفسين للظاهزة القن جلها الباحك. 


وافضعية الحس العام Common Sense Realism‏ 
لقد تساءل الفلاسفة باستمرار حول ما إذا كان هناك عالم حقيقي خارجناء 
كما تخبرنا بذلك المعطيات التى تستقبلها أعضاء الحس لديناء وما إذا كان هذا 
العالم مطابقا لما تخبرنا به هذه الأعضاء ويخبرنا به العلم. أحد الآراء المتطرفة 
قدمه الكاهن بيركلي (اع86:1 الذي افترح أن العالم الخارجي هو ببساطة إسقاط 
نحو الخارج منا. البيولوجيون المعروفون لي هم من واقعيي الحس العام. فهم يقبلون 
كحقيقة أن «العالم الخارجي» موجود خارجنا. نحن الآن لدينا وسائل كثيرة جدا 
لاختبار معطيات الحس بواسطة الأدوات. والتكهنات المستندة على مثل هذه 
المعطيات تثبت صحتها على نحو يبين لنا أن الفائدة ستكون محدودة جدا لو تحدينا 

واقعية الحس العام أو العملي التي على أساسها يمارس البيولوجيون أبحاثهم. 

على أن هذا الحس العام ليس هو الوسيلة الشائعة لاكتساب المعرفة بين 
الفلاسفة. فهم يفضلون الاعتماد على المنطقء وربما كان هذا هو الأسلوب الأمثل في 
المجالات التى تحكمها القوانين الكونية. وتتسم بطابع الجبرية 1۳٣1٣۲عDei‏ 
والأصولية 255600811518 مثل مجال العلوم الفيزيقية والرياضية ‏ لكنه يبدو أقل 
صلاحية في مجال العلوم البيولوجية الذي يخضع لاحتمالات المصادفة؛ ويطالب فيه 
المرء بتفسير ظواهر يكاد يكون لكل منها طابعها المتفرد... ومن هنا يلقى أسلوب 
الحس العام رواجا بين البيولوجيين الذين لا يرون مبررا لإعلاء شأن المنطق. 


لغة العلوم 

لكل فرع من العلوم طريقته الخاصة في وضع المصطلحات المتعلقة يما 
يقع في دائرة اختصاصاتهء وليس في هذه العملية أي مشكلة. إذا كان 
المصطلح مطلوبا للدلالة على شيء محدد (كالكروموزوم ونواة الخلية) أو 
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فرد معين (كالخنفس الياباني...): ولكن طائفة كبيرة من المصطلحات يعبر 
كل منها عن ظواهر أوعمليات شديدة التباين كتلك التي تصادفنا في علم 
البيولوجيا ومنها التنافس والتطور والتكييف والتهجين... فالفائدة من هذه 
المصطلحات لا تتحقق إلا إذا اجتمع كل المشتغلين فى المجال ذاته على مفهوم 
واحد ومحدد لكل مصطلح؛ ولكن تاريخ العلوم يوضح أن الأمر كثيرا ما كان 
يجري على غير هذا النحو. 

صادف المشتغل بالعلم ثلاثة أنواع من المشاكل مع اللغة: الأولى هي تغير 
معنى المصطلح مع تنامي المعرفة بالموضوع»ء وهذا ليس مستغريا إذ إن 
المصطلحات العلمية تستعار عادة من اللغة اليوميةء فطبيعي أن تعيبها 
نقائص هذه اللغة وأولها عجزها عن مواكبة التقدم العلمي... وهكذا 
اكتسبت مصطلحات مثل: القوة ‏ المجال ‏ الحرارة ‏ في الفيزياء الحديثة 
معاني واضحة الاختلاف عما كانت تحمله في الماضيء وكذلك فإن 
مصطلح ال «جين ءمعع» الذي أطلقه «جوهانسن «عكمقط0[» لأول مرة في 
عام ۱۹٠١‏ على تلك «الخرزة المنظومة فى خيط» مازال يستعمل حتى الآن 
لوصف هذا التجمع الهائل من شرائط الأحماض النووية بكل ما اكتشفه 
فيها علم البيولوجيا الجزيئية الحديث من دفائق تركيبية. وهكذا نرى أن 
مفاهيم معظم المصطلحات عرضة للتفيير. غير أن ابتداع مصطلح جديد 
عند كل تغير طفيف أمر صعب. ويؤدي إلى تزاحم الألفاظ واختلاط 
المهاهيم. ولدا يجب ادخار المصطلحات الجديدة للتغييرات الجوهرية: مع 
مراعاة أن يتوافر في المصطلحات من الانفتاح ما يكفي لاستيعاب ما يطرأ 
على مدلولاتها من تطورات. 

والمشكلة الثانية هي زحزحة بعض المصطلحات عن مدلولاتها الأصلية للتعبير 


2110 الذي ابتدعه «ديفري 2106717165 للتعبير عن أي تغير تطوري يؤدي إلى 
نشاة نوع جديد» وفي وقت لاحق. أصبح «مورجان »1:۸1.M 0۲184١‏ يستخدمه 
للتعبير عن أي تغير مفاجئ في المادة الوراثية؛ واكتشاف الفرق بين المعنيين قد 
اممتغرق من غير التخصصين قرابة أريفين: اما . ولتحاشى تكرار مثل هذا 
الخلطء ينبغي أن يكون من القواعد الأساسية للغة العلم عدم جواز استخدام أي 
مصطلح للتعبير عن مدلول مغاير ا اتفق عليه عالميا. 





كيف يفسر العلم العالم الطبيعى؟ 


ولربما كان أكشر الأخطاء شيوعا ‏ مع فداحته: استعمال المصطلح الواحد 
للدلالة على بضع ظواهر مختلفةء وهذا واضح في كثير من المراجع الفلسفية 
التي تكثر فيها السفسطة في تحليل مصطلحات معينة مع فلة الانتباه إلى 
احتمالات التباين في أصولهاء ومن أمثلة ذلك مصطلح التطور 800101058 
والدارونية «زونهة:ة9 والمجموعة م070 التي أصبح كل منها يستعمل للدلالة 
على أكثر من معنى. 

مثل هذا الخلط المصطلحي كانت له عوافبه الوخيمة في أوقات 
متقاربة من تاريخ علم البيولوجيا. ومن أمثلة ذلك اختلاف استعمال 
علماء الحيوان عن استخدام علماء النبات لمصطلح التنوع ]21/2216 
لم يدرك «دارون» هذا الاختلاف فوقع في الحيرة التامة حول طبيعة 
النوع وعذء6م5 . وجريجور مندل 5160061 016801 تعرض أيضا لموقف 
ممائل في أثناء إجراء تجاربه الرائدة على الوراثة في نباتات 
البازلاء فأطلق اسم «هجين 5/5:14» على النبات غير المتجانس 
جينيا 116661028005 شأنه في ذلك شأن معظم المزارعين العاديين ‏ 
وكان هذا سببا في إخفافه في تأكيد القوانين التى وضعهاء بل وفي 
| كنا فل و 
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مصطلحات مختلفة للمواد المختلفة. ووضع تعريف محدد لمعاني‎ 
المصطلحات ذات المدلولات المتداخلة. مع مراجهة دفيقة لمضامين هذه‎ 
التتعريقاتك قلمها ققيمر فهو الظاهرة القصودة يها وإجراء التعديل‎ 
الذي يتضمن استمرار ملاحقة تنامي المعرفةء وهذا الأمر قد تكرر‎ 
حدوثه تقريبا في كل المصطلحات الأساسية للعلوم الفيزيقية.‎ 

رلك مم اة ك بدو يا فون عن اطا ترات 
ووا کا هذا حرسي د اال ای ری 3 اینیک 
كتاباتهم... وإحجام الفلاسفة عن تحديد المصطلحات راجع إلى 
التزامهم بالمفمهوم الضيق لكلمة 101210108 كما ورد في المؤلفات 
الفلسفية القديمةء والمبني على أسس مذهب الأصولية «ؤ0811)مء855 . 
حيث يبدو أن العديد من الفلاسفة يستخدمون مصطلح التفسير 
»icationاExp‏ » لا يسميه المشتغلون بالعلم التعريف «10611210108». 





البيولوجيا 


E EEN EOE EEE E TE 
لا آفهم أبدا السبب فى كثرة الفلاسفة الذين اتخدوا موقف المعارضة من‎ 
تحديد معاني المصطلحات» ولكن «بوبر وهو من آلد خصوم التحديد قد‎ 
عو سب که ووا نطو د یرف آنه کی ها ا کر‎ ٢ کے‎ 
تعلم أنه لا ينبغي لأحد أبدا أن يجادل حول الكلمات ومعانيها»... وهو‎ 
لا يخفى دهشته لما اكتشفه في فراءاته المتأخرة من أن هناك اعتقادا شبه‎ 
غاللئ :فى أهمية البحث وزاء معائي المنطلحات :ومن ذلك هالاحظتة أن‎ 
كتابات «سبينوزا 512028» مليئة بالمصطلحات التى تبدو له «غير محددة‎ 
ولا منطقية ومثيرة للتساؤلات» وبهذا يكشف «بوبر» عن عدائه لتحديد‎ 
اكلصطاخات:.: إلا آنها فى رآيى اللعبة المفنضلة للمتاطقة أن يعوا تعاريق‎ 
. الكلمات ثم يشبعونها تحليلا‎ 

إن ما لم يفطن إليه «يوبر» هو أن المشتغل بالعلم إنما يسعى دائما إلى 
الحصول على تعريفات محددة. مع استبعاد التداخلات المؤدية إلى 
الالتباس. ولو اقتضى الأمر تغيير المصطلحات بما يتمشى مع التقدم 
المستمر في المعرفة؛ فمن دون توافر مثل هذه التعريفات المحددة في جميع 
الأوقات. سيستحيل التقدم في تفسير النظريات: وبحكم كوني أحد العلماء 
الممارسين. فإنني أشعر بضرورة تخلي الفلاسفة عن معارضتهم لتحديد 
المصطلحات,. بل وعليهم تحري الدقة في اختبار ما يستعملونه هم من 
مصطلحات دات مدلولات غير متجانسة» فهذا هو ما سيضع النهاية 
للتناقضات الكثيرة في المؤلفات الفلسفية. 


تعريف الحفائق والنظريات والقواشين والمفاهيم 


إن معاني هذه المصطلحات وغيرها مازالت موضوع مناقشات فلسفية. 
ويصر بعض الفلاسفة على التفرقة يبن الفرض 1197015515 والنظرية 
yا0عطا.‏ بينما لا أرى في تعريف «النظرية» ما يستوجب مثل هذه التفرقة 
باضه وى علوم الجباة وهل ا حال فإ لفون بالطل مسوم فى 
المعمل أو في الحقل ‏ لن يكون في استعماله العادي لهذه المصطلحات على 
ار فر اة ااي ك را او ووو ای ای که 








كيف يفسر العلم العالم الطبيعى؟ 


فالعالم كلما لمعت في ذهنه فكرة قد يقول «لقد اكتشفت - أو اخترعت - 
نظرية جديدة»... بيئما الفيلسوف يعتبر ما يتحدثت عنه العالم مجرد 
تخمين أو فرض. 

مصطلح آخر شاع استعماله أخيرا إلى حد يعيد هو النموذج [ء8100؛ 
وفي حدود علمي» لم يستعمل هذا المصطلح في مراجع التطور أو التصنيف 
قبل العشرين عاما الأخيرة؛ فما الفرق بينه وبين الفرض المعمول به؟ وهل 
ال «نموذج» مصطلح رياضي بالضرورة؟ وما وجه الخلاف بينه وبين النظام 
الحسابي العشري 8111الا:548180 إنني أطرح هذه الأسئلة الجوفاء لأبين 
الحاجة إلى المزيد من التوضيح من جانب الفلاسفة... فاي واحد من 
المصطلحات المذكورة يستعمله البيولوجيون الممارسون أحيانا محل أي 
مصطلح آخر في صياغة تفسيراتهم... بل وأنا أيضا كثيرا ما أستعمل كلمة 
«نظرية» بمعناها الفضفاض (وهذا تنبيه مني للقارئ). 


الحفاذق مقابل النظريات 

لابد لكل نظرية من أساس من الحقيقة؛ ولكن أين الخط الفاصل بين 
العفيجنة والنكلرية وووقي ر کو کو ا E‏ 
مرتبة الحقيقة؟ فمثلا عندما يدعي أحد علماء التطور المعاصرين أن نظرية 
التطور أصبحت الآن حقيقة: نقول له إن النظرية لا تتحول أبدا إلى حقيقة.: 
ولكنها تفسح مكانها للحقيقة. وعندما رصد الفلكيون اضطرابات في مدارې 
الكوكبين الخارجيين من المجموعة الشمسية ‏ «أورانوس» و«نبتون» - خرجت 
نظرية تمترح وحود كوكب تأسع., وعندما اكتشف «بلوتو» في وفت لاحق, أصبح 
وجوده حقيقة حلت محل النظرية: وبالمثل: عندما تم اكتشاف بنية الدنا وتم 
التيقن من تحكمها في تركيب البروتين. تم افتراح النظريات بشأن الشيفرة 
أثبت أن إحدى هذه النظريات هي النظرية الصحيحةء ولم يعد نظام التشفير 
الجيني المقبول الآن مجرد نظرية وإنما تحول إلى حقيقة... وقبل ذلك في 
عام ١1809‏ كانت أفكار «دارون» حول الأصل المشترك لأنواع الأحياء تعتبر 
نظريات. ثم حاءت الشواهد المؤّيدة لها (من دون ظهور ما يدحضها). مجعلت 
ال لوتحييق :يقيلون هذه القطرية >كحفيدة .: 





البيولوجيا 


إذن فمن الممكن تعريف الحقائق بأنها «مقترحات وافعية Empirical‏ 
5 أي نظريات تكرر تآكيدها ولم تتعرض أبدا لما يدحضها... 
ومع ذلك فإن عدم تحول بعض النظريات إلى حقائق لا ينفي فائدتها 
كوسائل إرشادية. وخصوصا في العلوم المجهرية والكيموحيوية حيث 
لاتكفى أعضاء الحس لتحري الحقائق؛ وكذلك في علوم الكون 
والبيولوجيا التطورية. حيث يعتمد على تجميع المشاهد المتفرقة في 


القوانين الكونية WS‏ 3| اأهواع۷اہ لا والعلوم الفيزيانية 

ما علاقة النظريات والحقائق بالقوانين الكونية؟ الأصل في تعريف 
القوانين أنها تعبر عن عمليات يمكن التنبۇ بنتائجهاء ولكن كثيرا من قوانين 
القيزياء مل فار التجالانية وهوافين اللانافنيك اللخرارية يمكن بمسباطة 
ماله محة تفيكيا شه الاق ان ها حا ا ان الور ا ف 
ببساطة حقيقة, ولا يمكن اعتبارها قانونا على الرغم من كونها ظاهرة عالمية. 

أو ارا لة رانين الطبيعة وانجع إلى النظام مير الأسون ظرها كقاهن 
الليل والنهار والصيف والشتاء. ونحن نمارس نشاطنا وفقا لخطط مبنية على 
معرقتنا بهذا الناموسء. وعلى أساس مثل هذه المشاهدات بنى «لييل 11عل.1آ» 
مذهب الاتسأق 1101101101811821502, الذي يؤمن بأن ما حدث في الماضي 
متوقع حدوثه فى الحاضر أو المستقبلء وعندما حاول الفيزيائيون الدفاع عن 
صدق نظرياتهم» زعموا آنها مبنية علي قوانين كونية لا تمرف الاستشاء ولا 
فيود الزمان والمكان. 

وعالم الأحياء أيضا تتوافر فيه هذه الظواهر المنتظمة. ولكن معظمها لا 
هي كونية ولا خالية من الاستثناءات. وإنما هي ذات طابع احتمالي ووثيقة 
التقيد بالزمان والمكان. وكما رأى «سمارت» )١1517(‏ و«بياتي» )١119105(‏ فإن 
القوانين الكردية ,قليلة فى ا ی هیر وکوا کی ا ی 
الجزيتي؛ حيك يري قوانين الكيمياء والفيزيقا: 

وفي أغلب الأحيان فإن البيولوجيين عندما يستعملون كلمة «قانون» فإنهم 
ساد يفنوق مفيكة تيه ضامة تفيل الكركييد ان الكقتمد ويمكن 
استخدامها في صنع التفسيرات والتكهنات» ولكن لو أننا حورنا مفهوم الكلمة 


كيف يفسر العلم العالم الطبيعى؟ 


ت کن ا عي ن اق هر ا رج دات اا افا ا 
فان قائدة الكلمة في بناء النظريات تصبح موصع لك فالنظريات الاحتمالية 
الكية على لقا ADS GG‏ 
التيقن وبحن نستعمل كلمة «قانون». 


مفاهيم فى علوم الحياة 

في علم البيولوجيا تتفوق المفاهيم على القوانين كثيرا من حيث الأهمية 
في صياغة النظريات الجديدة التى تتكون أساسا من عنصرين هما: الحقيقة 
المكتشفة عن طريق المشاهدة. وما ينشاً عن ذلك من مفاهيم جديدة سء 
5م ؛ والكلمة الأخيرة ‏ طبقا للقاموس ‏ مصطلح واسع» ومن مضامينه: 
الصورة الذهنية ع12228 72121ع354: وبناء على ذلكء. فإن كل ما يمكن أن تتكون له 
صورة ذهنية يعتبر من المفاهيم... ومع ذلك فإن المشتغل بالبيولوجيا لا يرتاب 
إطلاقا في ماهية المفاهيم الرئيسية في دائرة تخصصه» ومنها في مجال 
البيولوجيا التطورية على سبيل المثال: الانتخاب. والتنافس. والعشيرة 
الإحيائية 0058ة1دامه0م810 واختيار الأنثى وكثير غير ذلك. 

وبالطبع لايقتصر وجود المفاهيم على البيولوجيا فهي موجودة أيضا في 
العلوم الفيزيقيةء ويبدو آنها هي ما كان «جيرالد هولتون» 1101108 565210 
)١975(‏ يعنيه بما أسماه 1561028" (جمع 126103). وعلى أي حال فانطباعي 
الشخصي هو أن عدد المفاهيم الاسنافية محدود في العلوم الفيزيقية وفي 
الوا خا ا وها كله رطاف اا عا مره تراد اخمية اكتشاف 
الحقائق الجديدة التي يشهد رواد هذه المجالات بأن لها كل الفضل في 
تقدمها. أما في باقي المجالات البيولوجية (وهي الأكثر) فإن للمفاهيم الدور 
الأكبر. صحيح أنه ليس لكل مفهوم جديد ما كان للانتخاب الطبيعي من أثر 
ثوري في مجال البيولوجيا التطوريةء ولكن التطورات الحديثة في الفروع 
ااا ا و ی ف ب ادل 
في تحميقها إلى ما استحدث فيها من مفاهيم جديدة. 

وق القردب أن الفلسيفة الكلاسيكية كانت قليلة العتاية باهمية اكشاهيع 
في صنع النظريات العلميةء ومن ناحيتي فكلما طالت دراستي لهذه 
النظريات. ازددت اقتناعا بأنها فى مجال الفيزياء مبنية على القوانين, 
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بينما في مجال البيولوجيا يكون اساسها المفاهيم. وقد يخفف من حدة 
هذا التناقض الظاهري قولنا بأن القوانين هي الصيغة المنطوقة للمفاهيم 
التي على هذا الأساس يمكن اعتبارها «مضامين» للقوانين» ولو أنه من 
الصعب تطبيق مثل هذا «التحويل» في ضوء التعريف الدقيق للمصطلحين. 
وهذه هي منطقة الاستشكال التي لم تفطن إليها فلسفة العلوم بتركيزها 
على العلوم الفيزيقية. 

وفي الفصل التالي سوف نقترب أكثر من العوامل ذات الطايع الفريد التي 
يجب على البيولوجيين أخذها في اعتبارهم» وهم يضعون تفسيراتهم للظواهر 
الحياتية ويختبرونها . 








لله 
«لم يعد العلماء يصرون على 
وجود ما يسمى «الحقيقة 
المطلقة». وإنما يرضيهم أن 
نظرية معينة قد صمدت 
أمام كل محاولات التفنيد: 
وظلت قادرة على تفسير كل 
ماهو مفروض أن تفسره». 
المؤلف 


كيف يفسر خلم اليو لوجيا 
عالم الأحبا ؟ 


عندما يحاول عالم البيولوجيا الإجابة عن 
شال خول خةت قرف ل اين نها اللوغ 
البشرى؟» 5201625 110170: فلن يكون بمقدوره 
الاعتماد على القوانين الكونية:ء وإنما عليه أن 
يدرس كل الحقائق المعروفة المتصلة بهذا 
الموضوع» ثم يحاول عمل «سيناريو» من شأنه 
تفسيرها. وبتعبير آخر: يصنع حكاية تاريخية 
Historical Narrative‏ . 
ولأن هذا التناول م ختلف جوهريا عن 
التفسيرات المسيبة. فقد أسقط من حسابات 
فلاسفة العلوم التقليديين الذين خرجوا من تحت 
عباءة علوم المنطق والفيزياء والرياضيات. وعلى أي 
حال. قان هذه النظرة الضيقة فد فندها بعنف عدد 
من الكتاب المحدثين الذين أوضحوا أن سلوب 
انول وحمو س فا ا هول ا 
ربما كان هو الأسلوب العلمي والفلسفي الوحيد 
الصالح لتفسير الأحداث ذات الطابع الفريد. 
ومن غير الممكن إثبات صحة الحكايات 
التاريخية. وذلك لاستحالة مشاهدة ما تتألف 
منه من أحداث لا نملك إلا محرد الاستدلال 
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عليها بطرق تختلف وفما لما يتميز به القائم بتحليلها من خلفية علمية 
وتجارب سابقة. ومن هنا فليس مستغربا أن يكثر الجدل حول ما يقدمه من 
تأويلات. ومع ذلك فباب التفنيد مفتوح أمام هذه الحكايات عن طريق 
الاختبارات المتكررة. 

وعلى سبيل المثال. كان زوال الديناصورات يعزى إما إلى تعرضها لمرض 
كانت لديها قابلية خاصة للإصابة به. أو إلى تغير ضار في المناخ نتج عن 
أحداث جيولوجيةء ولم يكن آي من الاحتمالین مقرونا بما يؤيده من شواهد, 
ولهذا تمت تنحيتهما جانبا - مع ما سبقهما من نظريات ‏ في عام ١58٠‏ 
عندما طرح «والتر ألفاريز 8178562 2773165 نظريته عن اصطدام أحد 
الأجرام النجمية بالأرض. تلك النظرية التي أيدها اكتشاف حفرة هائلة 
كفوهة البركان في «يوقاطان 002685الا». 

ومن العلوم التي تعتمد, إلى حد كبيرء على الحكايات التاريخية:؛ علم 
الكونيات '(005120108© (ويختص بدراسة نشأة العالم). والجيولوجياء؛ وعلم 
الأحافير 'ا5901602]0108: والجغرافيا الحيوية وفروع أخرى من البيولوجيا 
التطورية. فجميعها مجالات تتميز بالظواهر الفريدة. وصحيح أن لكل نوع من 
الأحياء (بل كل فرد من الناحية الجينية) ذاتيتهء ولكن التفرد ليس مقتصرا 
على عالم الأحياءء إذ إن لكل معلم جغرافي على الأرض - بل ولكل كوكب غير 
الأرض خصائصه الفريدة. 

لطالما كانت الظواهر الفريدة سببا في إحباط الفلاسفة ومنهم «هيوم» 
الذي أعلن أنه ليس بمقدور العلم أن يقول قولا شافيا عن سبب أي ظاهرة 
حقيقية للتفرد. ويمكن أن يكون هيوم محقا لو كان ما يدور في ذهنه هو عجز 
قوانين السببية عن التفسير الكامل للأحداث الفريدة» وعلى أي حالء 
کون وفع عدم هدا دات رة اة تمل كنات اة 
للاختبارء لو أننا وسعنا منهجنا العلمي بحيث يتسع للحكايات التاريخية 
كعنصر توضيحي. 

إن القيمة التوضيحية للحكايات التاريخية ترجع عادة إلى التسلسل 
التاريخي للأحداث بحيث تترتب لاحقاتها على سابقاتهاء مثلما كان انقراض 
الديناصورات في الحقب الطباشيري سببا في إفساح المجال أمام الثدييات 
لغزو مناطق بيئية جيدة في الحقبين اللاحقين (الباليوسيني والأيوسيني)... 
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فأهم أهداف أي حكاية تاريخية هو اكتشاف العوامل التي تضافرت على وقوع 
الأحداث المتلاحقة في تسلسل تاريخي. على أن الاعتراف بأهمية الحكايات 
التاريخيةء لا يعني إطلاقا أدنى مساس بالأسلوب المنطقي. لأن الاعتماد عليها 
افا ورو ت اا داوعا اا ول ك ا 
وأنخكاة التاريخية من اقفن فان هذا لا يخرمها صلاحيتها ريع 
الظواهر البسيطة ذات الطايع الفريد. 


التعليل فى علم البيولوجيا 

يعتبر التقدير العلمى صحيحا إذا كان أساسه اكتشاف السبب في إحدى 
الظواهر المشاهدة -< خصوصا إذا كانت غير متوفعة. وتتجلى صلاحية هذا 
الأتملوث: | الكيريري» لتك يثنا من التعيين الوا قب فى الطراضو البميظة: 
كبعض التفاعلات الكيميائية حيث يمكن تحديد السبب يقينا. وتدلنا المراجع 
الفلسفية على أن معظم الأحكام القياسية أساسها فيزيقي» غفي هذا المجال 
يمكن معرفة أسباب الظواهر بوضوح لا يشوبه أدنى غموض باستقراء قوانين 
الديناميكا الحرارية والجاذبية وأمثالها. 

على اق الأمور فى علم التموتوهيا 0 سجر ق هدو الي ةلا عن 
المستوى الخلوي الجزيئي» أما في الأنظمة المعقدة حيث تتداخل العوامل 
وتستجد نتائج غير متوقعة عند كل مستوى تكاملي. فإن تناول المشكلة 
بالأسلوب المنطقي ‏ الذي هو من مخلفات الفلسفة الغائية - لا ينجح في 
تفسير الظواهرء. بل كثيرا ما يكون مضللا. وهنا ربما ينبغي لنا أن ننتهج 
فر اخ د السكين اشر الظواهين غير لترفعة: 

إن التفاعن بين أى مشردين لا يل إلى غات م اة وإثما مين خلال 
سلسلة متكاملة من المراحل التي لا يمكن التنبؤٌ بالطريقة التى سيسلكها كل 
منهما في التفاعل مع الآخر في بدايتهاء نظرا لتعدد البدائل التي يتوقف 
اختيار أحدها على عوامل عديدة... ومن ثم فإن الفهم الصحيح لسير هذه 
العملية في أي مرحلة لا يتسنى إلا بدراسة المراحل السابقة لهاء لذا يمكننا 
القول إن التعليل في الأوضاع المعمقدة هو عملية «إعادة بناء ارتدادي» 
1101-10 أو يعبارة أخرى: يتألف التعليل من سلسلة من 
اللقطواك] لقن ا عا ما م هكن متها وو الست 
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الأسباب الدنيا والأسباب القصوى 

كل عملية أو ظاهرة حياتية؛ إنما هي نتيجة مجموعتين منفصلتين من الأسباب: 
الأول زوفي أسياب وظيقية ستعت عحدوث الظاهرة مماشرة) تمي بعادة الأنيات 
الدنيا 090531005 [1701108: والثانية (وهي تطورية وبينها وبين حدوث الظاهرة 
فاصل زمني) تعرف بالأسباب القصوى .02100580085 1010157316 ومن الأسباب الدنيا 
تلك التي تؤدي إلى النمو وممارسة الوظائف والأعمال السلوكية وغيرها من 
الأنشطة؛ التي تتم وفقا لبرامج بدنية وجينية صادرة من كيان الفرد» ومعرفة هذه 
الأسباب توصلنا للإجابة عن أول سؤال يمر بخاطر المشتغل بعلوم الحياة وهو: 
«كيف5»... وأما الأسباب القصوى فهي التي تؤدي إلى نشأة برامج جينية جديدة 
(أو على الأقل تعديل البرامج القائمة). ومن ثم إلى كل التغيرات الدائمة التي تتم 
طوال مسيرة التطور. وهي بالطبع لا يمكن بحثها بالطرق الكيميائية والفيزيائية: 
وإنما يلزم تجميع أجزاء الصورة المعبر عنها بالاستدلالات التاريخية... ومعرفة هذه 
الأسباب هي التي تمدنا بالإجابة عن السؤال الثاني وهو «لماذا؟». 

وفي معظم الأحوال تتلازم الأسباب من كلتا المجموعتين لتعليل أي ظاهرة 
بيولوجية. وكمثال لذلك. يمكن آن نعزو ظاهرة التباين بين الجنسين 2[1ناءا56 
7 إلى سيب قريب هو الهرمونات والجينات المتحكمة فى الجنس.» 
وسبب آخر بعيد هو الانتخاب الجنسي 56160100 561081. والانحياز إلى أحد 
الجانبين كان سبب معظم حالات تضارب الآراء في تاريخ علم البيولوجياء 
فالترابط بين هاتين المجموعتين من الأسباب هو أحد الخصائص المميزة لعالم 
الأحياء. وعلى النقيض من ذلك. فإن دراسة عالم الجمادات لا تحتاج مثل 
هذا الجمع» وإنما تكفي الأسباب التي تتمشى مع القوانين الطبيعية. 


الشعد د سة 8112115111 

لو تأملنا أي قضية بيولوجية., لأمكننا عادة اكتشاف أكثر من تعليل 
لتفسيرهاء فعلى سبيل المثال. كان «دارون» يعزو التغيرات التطورية إلى عاملين 
هما الانتخاب الطبيعي وتوارث الصفات المكتسيةء. وسوف نرى فى الفصل 
التاسع آمثلة أخرى للتعددية في تفسير ظاهرة التباين الحياتي ٥‏ راDiversi‏ 
٤ا‏ وغيرها من الظواهر البيولوجية» وهذه التعددية تخلق لنا مشكلة عند 
التصدى لتمحيص أي نظرية سواء بالتصويب أو التخطئة. فوجود قرائن على 
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صحة الانتخايبي الطبيعيء. لا يعني بالضرورة تخطئة فكرة توارث الصفات 
المكتسبة. وهذه التخطئة بدورها لا تعني بالضرورة أن الانتخاب الطبيعي هو 
وحده السبب في التغير التطوري. 
ومن الغريب أن التعددية في المجال البيولوجي فد لاقت من القبول لدى 
قدامى الطبيعيين أكثر مما لاقت من المتخصصين المعاصرين. ولقد كان علماء 
الجغرافيا الحيوية (بدءا من «تسمرمان 2100265388 في القرن الثامن عشر) 
يفهمون تماما دور التعددية في تفسير أهم الظواهر في دائرة اهتمامهم. ولكن 
أصحاب مذهب وحدة السببية اليوم. يتصرفون كما لو كانت نظريتهم هي وحدها 
الصحيحة:. بل كما لو كانوا هم أول من فكر فيها! ومازال بعض المحدثين 
المتحمسين منهم يكتبون كما لو كانت هي النظرية الوحيدة الممكنة لتفسير التغير 
التطوري (في الوقت الذي قدم أسلافهم تفسيرات متعددة). فالتعددية. حقاء 
هي ما يتطلبه تفسير غالبية الظواهر والعمليات البيولوجية:؛ بل إن أي 
فلسفة لا تتوافق مع التعددية هي فلسفة غير مناسبة لعلم البيولوجيا . 
على أن تحديد السبب الحقيقي لأي ظاهرة بيولوجية يصبح عسيرا ‏ إن لم 
يكن مستحيلا ‏ إذا اقترنت هذه التعددية بالاحتمالية الشائعة أيضا في المجال 
البيولوجيء والأمثلة كثيرة منها: أن الكائنات الموجودة حاليا على جزيرة معينة إما 
أن تكون عمرتها في زمن سابق عندما كانت هذه الجزيرة موصولة بالأرض الأم 
أو وصلت إليها في وقت لاحق ‏ بعد انفصالها كجزيرة مستقلة ‏ عن طريق 
فيضان الماء؛ وكلا الاحتمالين جائزء والمثال الثاني هو أن انقراض نوع معين من 
الأحياء قد يكون راجعا إلى انتصار نوع آخر منافس له في معركة البقاءء أو إلى 
مبالغة الناس في اضطهاد أفراده؛ أو إلى تغير غير مرغوب في المناخ أو إلى 
كارثة نجمية أو إلى هذه العوامل بعضها أو كلها. إذ إنه ليس من الممكن في كثير 
من الحالات - بلفي معظمها ‏ تحديد السبب أو مجموعة الأسباب التي أدت 
إلى حالة معينة من الانقراض في الماضي الجيولوجي. 
في معظم القضايا البيولوجية الخلافية ينسى الطرفان المتعارضان احتمال 
وجود وجهة نظرثالثة في المشكلة. ومثالنا على ذلك هو ما أوردناه في الفصل الأول 
من أن فكر العضوانيين (الذي جمع أفضل ما في فكر الإحاليين من ناحية 
والحياتيين من الناحية الأخرى) هو الذي كانت له في نهاية الصراع الكلمة العليا 
حول تفسير الظواهر البيولوجية: التى لا نظير لها في عالم المادة اللاعضوية 
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المحدود. وكمثال آخرء نذكر أن فكرة الانتخاب الطبيعي قد انبثقت كحل ثالث أنهى 
الجدل الدائر بين الفريقين المختلفين حول أصل الأنواع والتغير التطوري, اللذين 
كان أحدهما يعزوهما إلى المصادفة وحدها بينما كان الفريق الآخر يعتقد أن 
الضرورة هي التي أدت إلى ذلك من خلال مبدأ البقاء للأصلح. وفي مثال ثالث كان 
ظهور فكرة البرنامج الجيني حاسما للنزاع بين أصحاب نظريتين متناقفضتين 
لتفسير عملية خلق الجنين هنا نظرية التشكيل القبلى 261015020108: ونظرية 
التكوين التتابعى 58018606515 والحقيقة أن الخلاف بين أي فريقين حول أي مشكلة 
بيولوجية كان ينتهى فى معظم الحالات بنبذ كلا الرأيين واعتناق رأي ثالث جديد. 


ال هتمالية Probabilis n‏ 
في أيام الفيزيكالية الصارمة ‏ حينما كان يعتقد أن لكل شيء سيبا معروفا يحدد 
ماهيته ‏ كان الاعتراف بدور المصادفة في تسيير الأحداث يعتبر عملا غير علمي. 
ها ا كان اريف هرف[ ا فل ف ةا ا ابي 
الدارونية اسما ساخرا هو «قانون الحيص بيص 09عاعع:2 07عاعع111 01 »»Law‏ غير أن 
هذا لم يقلل من تقدير بعض العلميين لدور المصادفة في إتمام العمليات البيولوجية:. 

ذلك التقدير الذي كان قائما بالفعل منذ أيام «لابلاس ع36امهل» 

والطابع الاحتمالي الذي تتسم به كثير من النظريات البيولوجية يرجع إلى تعدد 
العوامل المؤثرة في معطياتهاء وهذا هو مصدر التعددية في تفسير الظواهر التي 
تقنن لها هذه النظريات. وهذه التعددية تحول دون اعتبار أي واحد من هذه العوامل 
مسؤولا 2٠٠١‏ عن أي شيء. فلو قلنا مثلا إن للمصادفة دورا فى حدوث طفرة معينة 
فليس معنى هذا ان التغيير الذي حدث فى الموضع الجيني 1.0015 المحدد لها يمكن 
أن يؤدي إلى أي شيء: ولكن المقصود هو أن ما حدث أمر لا يمكن التكهن به لأنه 
ببساطة غير مرتبط بالاحتياجات العادية للكائن الذي حدثت له الطفرة. 


بحت حالات فى التفسير البيو نوجي 

عندما يناقش فلاسفة العلوم النظريات العلميةء يركزون على الموضوعات الفيزيقية 
تختلف عن ذلك النمط كما رأينا من قبلء وما يساعد على توضيح هذا الاختلاف أن 
e‏ بعص الحالات بمزيد من التفصيل. ودعودي أبدأ بالمثال البسيط التالي: 
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تدل دراسة التوزيع الحالي لأنواع الإبل على وجود فاصل جغرافي بين مناطق 
انتشارها (وهي آسيا وشمال أفريقيا وأمريكا الجنوبية)» فما سر عدم وجودها في 
أمريكا الشمالية (التي تصل جغرافيا بين آسيا وشمال أفريقيا). ولا في جنوب 
أفريقيا (الواصل جغرافيا بين آسيا وآمريكا الجنوبية)؟ لتفسير ذلك طبق «لويس 
أجاسيز 1.41 » نظريته في النشوء. فافترض أن نشأة الإبل تمت على مرحلتين: 
في الأولى نشأت ذوات السنام الواحد في العالم القديم؛ وفي الثانية نشأت ذوات 
السنامين (اللاما 1.3:12) فى أمريكا الجنوبية. ولقد أصبح هذا الرأي مرفوضا بعد 
عام ۱۸0۸ ليحل محله فرض جديد مؤداه أن الإبل في الماضي كانت موجودة في 
انرا المالية أيضا هم اتقرضت منها: ولق تاكدى ضحة هذ الفترضن بعد آن 
a a‏ الخد رقارة اريك الشتهالنة): 

شكلة لخر انك وة فا ن و روا ر ت ف اف 
الجيولوجي. صحيح أن اكتشاف بعض الحلقات المفقودة قد ساعد على سد هذه 
ال اعا ا الت ر عل ار ر د ا 
الزواحف والطيور (اسمه العلمي أركيو بتركس ×رإعامهعة۲ءإA).‏ ولكن الفجوة 
التطورية مازالت كبيرة بينه وبين أسلافه الزواحف من ناحية. وبينه وبين الطيور 
الحقيقية من الناحية الأخرى» وضي كتابه عن أصل الأنواع )١1409(‏ أصر دارون 
على حتمية وجود تواصل تام بين حلقات سلسلة التطور وإن لم يسعفنا السجل 
الي جى هاه د ق ل اد اال اكا اا ر اك 
کر کل ف دة د هو اة وة 

وا رة ی ف اا ع ا ف ی ای 
الجيولوجي. نشرت فى عام غ50١‏ بحثا في 00نانأ0/اء [506010]1008: طرحت فيه 
فكرة احتمال وجود عشائر صغيرة 1121085ام20 من أنواع ذات وضع تطوري خاص 
فى أزمنة ومناطق متفرقة؛ وأن فلة عدد الأفراد في هذه العشائر كانت حائلا دون 
كرو احافين تبح لاون طن و عزوق | بعد القر | ی و اه ر 
السجل الجيولوجي ممثة في «حلقات مفقودة» إلى الأبد. وبعد نشر هذا البحث 
بقرابة العشرين عاما قام «الدردج عل »۴1۵۲٥‏ و«جولد 601۵» (۱۹۷۲) بتنقيح هذه 
الفكرة وصياغتها في نظریتهمl‏ اklپسمروۍفة Theory of Punctuated Equilibrium‏ التي 
تمثل نقلة كبيرة لمفاهيمنا عن التطور وأصل الأنواع» ومثل هذه النقلات الفكرية 
الجريئة - طبقا لانطباعي - هي التي تتمخض عن النظريات الخطيرة فى البيولوجيا. 





البيولوجيا 


في كثير من الحالات يكون التسليم بصحة تعليل جديد لظاهرة معينة مقرونا 
بتغيير فى مجمل النظرية المعمول بها لتفسير هذه الظاهرة؛ ومثال ذلك أن 
الشريطس البارزين ‏ اللذين اكتشفهما «جلين روي yرهR‏ «عا6» في أسكتلندة منذ 
حوالى ١7١‏ عاما وأسماهما «الطريقين المتوازيين 120805 01161:ة 2‏ قد اختلف 
علماء التاريخ الطبيعي اللاحقون في تحديد أصلهما وما هيتهما الجغرافيةء ففي 
عام ۱۸۳۹ اعتبرهما «دارون» مسارین ساحلیین فديمين نشا عن ارتفاع حاد في 
الأرض. وكان من شواهده على صحة ذلك: عثوره على قواقع بحرية على ارتفاعات 
كبيرة من جبال الإنديز 820656 وحدوث ارتفاع حاد في شواطىّ شيلي في أعقاب 
أحد الزلازل. ولم تكن هناك أي نظرية معقولة لتبرير تلك الظاهرة آنذاك. ولكن 
بعد سنوات فليلة قدم أجاسيز 4835512 نظريته التي أوضحت أن هذين الطريقين 
هما بقايا الخطوط الساحلية لبحيرة من العصر الجليديى. وهنا خَطَّاْ «دارون» 
نفسه واعتبر تفسيره «إخفاقا ذريعا» مع أنه كان في جوهره ‏ فريبا تماما من 
ال السب أنه كانقو لتقن الريضي التفولقيل إطلانانطرية الفيضر 
الجليدي؛ وعلاوة على ذلك فإن المراجع الجيولوجية آنذاك كانت تعتبر ارتفاع 
القشرة الأرضية في مسارات محددة ظاهرة عادية. ومن هذه المراجع ما كتبه 
«تشارلز لييل ااعلا.آ 031165» الذي تلقى «داروين» العلم عنه. واعتبار هذه المسارات 
الساحلية فيما بعد شواطىٌ بحيرة جليدية ليس تغييرا جوهريا لما قاله دارون. 

ومن الممكن ‏ بالتأكيد ‏ آن توجد حالات عديدة أخرى مماثلة لا يتغير فيها 
إلا العامل السببي الأساسي من دون مساس بجوهر النظرية. 


علم المعرفة التطوريية الواعيية 

کو ا واا یر ر حر ر و ملم السرفة التطورنة 
Evolutionary Epistemology (E.E. )‏ لتقدم آسلوبا جدیدا (افتراضا) فی نظرتها 
ال كاتا رة وقد الخدافت آزاء متاصوييا ومفارحيدها اخضلافا حظيينا 
وصل إلى درجة ما بين التمجيد والتحقير من بون شاسع. 

زلا امار اة دد اكور ا غ ا 
متتستية ناما N OE O CAC E E‏ 
Darwinian E.E‏ (وسوف أحللها تفصيلا في الفصل الخامس)ء وأسمي الثانية: 
«المعرفة التطورية الواعية 8.E.‏ 1۷eاiمعا)»‏ ومن اسمها اتخذت عنوانا لموضوع 
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حديثي الآنء وهذاالنوع من المعرفة يقول بأن فى أدمغة الناس تراكيب معينة. هي 
وحدها التي تمكنهم من التعامل مع العالم الخارجي على حقيقته. وإن كل من 
كانت تنقصهم هذه الكفاءة قد انتهت علاقتهم بالحياة ‏ إن عاجلا أو آجلا ‏ من 
دون أن يتركوا من يخلفهم فيها . 

إن كل العلماء المحدثين يفهمون تماما تعدد طرق إدراكنا للحياة الحقيقية. وأن 
حواسنا البشرية لا تتيح لنا إلا إدراك جوانب قليلة ومحددة منها. ولقد كشف 
دارسو علم الحيوانات الأولية 5 إ(بدءا من يننجز 16001085) عن صورة 
العالم بالنسبة لمخلوق وحيد الخلية. كما قدم لنا «فون وكسكJ «Von Uexkull‏ 
وصفا مصورا يتضح منه مدى اختلاف صورة العالم بالنسبة للكلب عنها بالنسبة 
لناء ونحن الآن على يقين من أن العين البشرية لا تبصر من المجال الشاسع 
للموجات الكهرومغنطيسية إلا شريحة صغيرة ممثلة في الألوان السبعة من 
الأحمر إلى البنفسجيء ومع علمنا بوجود الأشعة تحت الحمراء التى هى مبعث 
الدفء والأشعة فوق البنفسجيةء التي تدركها النحلة وغيرها من الحشرات في 
ألوان بعض الزهور التي لا تميزها العين البشرية. وبالنسبة لحاستي السمع 
والشم ثبت أن بعض الحشرات والحيوانات الأخرى (بما فيها بعض الثدييات) 
تدرك من الأصوات والروائح ما هو خارج نطاق إدراك الأذن والأنف البشريين... 
فما السر وراء محدودية الحواس البشرية؟ النظرية الأكثر قبولا هي أن أسلاف 
جميع الكائنات الحية المتعضية قد نجحت في البقاء والتناسل بفضل قدرتها على 
الإحساس بالحوافز المنيعثة من الوسط المحيط بها: كل في النطاق ذي الأهمية 
بالنسبة لبقائه حياء وهذا صحيح أيضا بالنسبة للاإنسان» وبناء على هذا يوجد 
حولنا أكثر من «عالم». ولكننا لا ندرك من هذه العوالم إلا عالما واحدا هو المهم 
بالنسبة لحياتنا والكائن في نطاق قدرة حواسنا. وهو الذي فد يسمىء الكون 
الأوسط 816501051705, وحدوده الدنيا هي الجزيئات والقصوى هي مجرة درب 
اللمانة Milky Way Galaxy‏ [مجرة الطريق اللبني |. 

ويذكرنا الفيزيائيون بأن المنضدة التي نجلس إليها ليست في الحقيقة مادة 
جامدة كما تنبئنا حواسناء وإنما تتكون من ملايين الذرات لكل منها نواة تدور 
حولها إلكترونات تفصل بينها مسافات شاسعة نسبياء ومعظم البيولوجيين 
المعروفين لي يقرون بمصدافية هذا التفسيرء الذي ينسحب أيضا على غير ذلك 
من الظواهر التى لا تستطيع الحواس البشرية إدراكهاء ولذلك يطلق عليهم 
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أحيانا اسم «الواقعيين العلميين». وهم الذين يعتقدون أن نجاح أي نظرية رهن 
باتفاقها مع حقيقة عليا مسلم بأنها على الدرجة نفسها من الواقعية التي 
للاحظها ضما تدركه حو انتاء 

ولكن معظم الناس - بل ومعظم الفيزيائيين ‏ في حياتهم اليومية - وبصراحة ‏ 
لا يفهمون كنه المنضدة على هذا النحوء وفوق ذلك فإن ما نحرزه من تقدم في 
فهمنا لما نشاهده حولناء صغيرا كان أم كبيرا ‏ لم يضف جديدا من أي نوع إلى 
فهمنا الشمولي لحقيقة العالم الواقع في نطاق إدراك حواسناء على الرغم مما 
وفره لنا الفيزيائيون والمهندسون من أجهزة كشفت لنا عالم ما تحت الذرات وما بين 
المجرات» ربما لأن فهم هذه المجاهيل ليس جوهريا بالنسبة لبقاتنا وحياتنا . 

فكيف إذن يمكن تكوين فكرة عن الفضاء والزمن وغيرهما من الخصائص 
الكونية التي ليست في متناول إدراكنا الحسي؟ هنا يأتي دور فلسفة «كانت 06ة>1» 
في التأثير في تفكيرنا المعرفضي» فهو يعتقد - على حد فهمي - أن دماغ الإنسان 
مصمم بحيث إن المرء . لحظة ولادته . تكون لديه بصيرة بهذه الخصائص 
الكونية؛ وعلينا أن نتذكر أن «كانت» كان أصوليا في معظم أوجه تفكيره؛ وكان 
مقتنعا بأن العالم بظواهره المتغيرة يتمثل في تفكيرنا قبل الولادة. أي من دون 
سابق خبرة شخصية. 

وفى عام ١54١‏ وضع كونراد لورنز 107622 1202130 نظرية في المعرفة 
التطورية على أساس هذه الفكرة التي كان ينادي بها سلفه «كانت» وشبه 
التراكيب الدماغية المؤهلة للمعرفة بزعانف الحوت الوليد التي تؤهله 
للسباحة, وقرر «أنها كأي تراكيب موروفولوجية خضعت للانتخاب عبر 
الأجيال لتظل ملائمة لوظيفتها». ويبدو لي أن كلام «لورنس» شبيه في أساسه 
بحقيقة أن العيون توجد في الجنين قبل الحاجة إليها بوقت طويل.. وحتى 
الكائنات البدائية جدا 220155 قد زودت أجسامها ‏ التي لا ترى إلا بالمجهر 
القوي التكبير ‏ بما يمكنها من الإحساس بما يصادفها في بيئتها والتتصرف 
المناسب إزاءها وتفادي الأخطار؛ وعبر أكثر من بليون سنة من الانتخاب 
الطبيعيء عَدّل البرنامج الجيني لبعض البدائيات البسيطة وتُقح وطُور إلى أن 
تكون منه البرنامج الجيني للنوع البشري في صورته الراهنة.. وهكذا قدم 
الفهم البيولوجي الجديد لطبيعة البرامج الجينية تفسيرا لما ظل الفلاسفة: 
لوقت طويلء يعتبرونه سرا مغلقا. 
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ا اع و قطور الاتساك من رميات كان 
مقرونا بتكون دماغ متطور وقادر على حل المشاكل التي كانت - وما زالت - 
فوق فقدرة دماغ أرفى الرئيسيات وهو «الشمبانزي». ومع هذا يظل أمامنا 
سؤال بلا جواب وهو: كيف وإلى أي مدى اكتسب الدماغ البشري الحديث 
بنيته المميزة للنوع الإنساني؟ 


بسرامج مضفلة وبرامج مفتوحة 

الأدلة كثيرة على أن الدماغ البشري قد بلغ كفاءته الحالية منذ حوالى 
٠‏ ألف سنة في وقت كان أسلافنا على مستوى ذهني بدائي جدا (انظر 
الفصل الحادي عشر)ء بينما كان دماغنا آنذاك على المستوى الذي مكنه الآن من 
تصميم أجهزة الحاسب الآلي. ويبدو أن الأنشطة الذهنية العالية التخصص 
التي نشاهدها اليوم بين بني الإنسان. لا تتطلب بنية دماغية انتخبت بالعمليات 
التي أشار إليها «دارون» لتصبح قادرة على إنجاز كل هذه المهارات. 

ومن المؤكد أن المهارات البشرية المختلفة تتحكم فيها مناطق مختلفة من 
الدماغء ولكن نظرا لشدة جهانا الحالي بالطريقة التي يعمل بها الدماغ» فسوف 
نضل لو فطعنا بوجهة نظر محددة عن التراكيب الدماغية المسؤولة عن معرفة 
الال و ارف كلدو وهم دلت قان ها عه اا ك اماه ف وة 
أنواع من المناطق الدماغية. 

وأولى هذه المناطق هي تلك المتحكمة في الغرائز وأعمال ردود الفعل 
الانعكاسية ءء×ءا؟ء۸ ومعظم أنماط الحركةء وغير ذلك من الأعمال التي تسير 
وفقا لما يمكن تسميته بالبرامج المقفلة, فالمناطق المتحكمة فيها قد جمدت على 
ما ات عليه منذ البداية 070872101260 '18101:: ولا نعلم ما إذا كانت هذه 
الطائفة من الأنشطة تضم أعمالا سلوكية أكثر تعقيدا أم لا5 (وإذا وجدت فما 
هي5).. على أن البحوث في مجال سلوك الطفل تشير إلى احتمال وجود أعمال 
سلوكية من هذا النوع أكثر مما تعودنا أن نظن. 

والشريحة الثانية من المناطق الدماغية هي تلك المهيأة للبرامج المفتوحة, 
حيث إنها بعد الولادة تظل مهيأة لاستقبال المعلومات من الوسط الذي يعيش 
فيه الطفل وإصدار الإشارات للتصرف باإزائها بالطريقة المناسبة: ودائرة نفوذ 
هذه المناطق الدماغية تشمل كثيرا من مكونات جهازنا المعرفي» مثل القدرة 
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على تعلم اللغات أو اكتساب العادات الحميدة. وأفضل وفت لاكتساب القدرة 
على أداء هذه المهارات هو الطفولة المبكرة. حيث إنها بمجرد اكتسابيها يصعب 
نسيانها أو إزاحتها . 

وهذه الطائفة من السلوكيات التعليمية تشبه الانطباع البسيط عءامصنك 
8 كما يسميه علماء الأخلاقيات EERE‏ .ومن أمثلته انطباع صورة 
الأوزة في منطقة معينة من دماغ فرختها وناك اک کو جديدة تمر 
بالطفل في المنطقة المناسبة من دماغه لتضاف إلى ما سبقها من تجارب مماثلة. 
فتنمو خبرة الطفل مع نموه؛ وربما كانت أفضل طريقة لفهم ما ولدنا عليه من 
استعداد للتعرف على الحياة ‏ كما وصفها «كانت» و«لورنس» وغيرهما من 
أساطين التطوريين ‏ هي أن ننظر إليها على أنها برامج مفتوحة. 

وأخيرا نأتي إلى الشريحة الثالثة من مناطق الدماغ: تلك التي تختص 
بالذاكرة. حيث تختزن فيها كل أنواع المعلومات التي اكتسبت طوال الحياةء ومن 
الحق أننا لا نعرف شيئًا عن أقسام الدماغ المختصة بهذه الوظيفةء وإن كان من 
النكرة التمقل لها Bl SN SES E‏ 

ويختص علم المعرفة الراعية بعمل الشريحة الثانية من مناطق ا ٠‏ تلك 
التي تطورت من خلال الأصدقاء لتمد الوليد ببرامج مفتوحة مناسبةء تختزن 
فيها المعلومات المهمة والنوعية. والشيء الذي مازال مجهولا بدرجة كبيرة عن 
تلك المناطق هو درجة تخصصهاء ومن المحتمل ‏ فيما يبدو - أن قدرا كبيرا من 
هذا التخصص يتم بعد الولادة. ومما يدل على ذلك السهولة النسبية التي تحمل 
بها وظائف الأجزاء التالفة من دماغ الشخص صغير السن إلى مناطق أخرى. 

كيف يمكن أن يتجمع من كل هذا مقياس لتقييم عملية المعرفة التطورية 
الواعية؟ إنني أستنتج أن الإحساس بالعالم من حولنا وتفهمه لا يحتاج إلى تراكيب 
دماغية رفيعة التخصصء وبشكل إجماليء يبدو أن ارتقاء الجهاز العصبي المركزي 
لا يؤدي بالضرورة إلى تراكيب عصبية عالية التخصص. وإنما إلى استمرار تحسين 
البنية العامة للدماغء مما يؤديء ليس فقط إلى التغلب على التحديات التي واجهت 
الإنسان البدائي, بل أيضا إلى اكتساب قدرات لم تكن مطلوبة وفت انتخاب 
تحسينات الدماغ (كالقدرات التي يتطلبها لعب الشطرنج مثلا) وبالإجمالء فإنه 
يبدو لي أن المعرفة التطورية الواعية ليست شيئًا ثورياء إنما هي امتداد طبيعي 
لتطبيق الفكر التطوري الداروني في مجال المعرفة بعلم الأعصاب. 
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البحث عن اليفقين 

يوصف هدف العلم عادة بأنه البحث عن الحقيقة. ولكن ما هي الحقيقة؟ إن 
معارضي دارون المسيحيين لم يتحروا قط البحث عن الحقيقة في كل كلمة من 
الإنجيل قادتهم إلى الاعتقاد أن الله هو خالق كل شيء في هذا العالم؛ فالقول 
بدوران الأرض حول الشمس ومثل ذلك مما كان يعتبر تجديفا في أزمنة سابقة. 
أصبح الآن يعتبر حقيقة مطلقة. وكذلك الحال بالنسبة لكروية الأرض؛ ويعلم 
مؤرخو التاريخ كم من الأمور كانت تعتبر في الماضي حقائق لا جدال فيهاء ثم 
اتضح في وقت لاحق أنها أخطاء. ومن ذلك اعتقاد الفلكيين ‏ قبل عصر «كبلّر» ‏ 
a E‏ 'كائبة لامك رهد رعق كن عتياف القدرن الثاني عقر 
كان من المتفق عليه عالميا أن الصفات التي يكتسبها الفرد يمكن أن تنتقل وراثيا 
إلى ذريته... ولا أحد منا يعرف أي معتقدات جيلنا الحالى سيتسبب التقدم 
العلمي في رقضها؟ 

من المسلم به بين العلماء كحقيقة لا تقيل الجدلء. أن نظام تتابع 
الأحافير في طبقات الأرض يمثل وثيقة تدل على صحة نظرية التطور, 
ولكن مازالت الكشوف العلمية تتوالى» وبعضها يقيني إلى درجة عالية: 
ولكن ينبغي ألا نفزع كثيرا إذا حلت محلها نظريات بديلة معدلة قليلا أو 
كثيراء فالعلماء لم يعودوا يصرون على وجود ما يسمى «الحقيقة 
المطلقة». وإنما يرضيهم أن نظرية معينة قد صمدت أمام كل محاولات 
التفنيد. وظلت قادرة على تفسير كل ما هو مفروض أن تفسره.؛ ولقد ظل 
الاعتقاد سائدا لأكثر من قرن أن معادلات «نيوتن» هي الحقيقة المطلقة, 
ثم جاءت نظريات «أينشتين» في النسبية لتكشف لنا عن خطأ معادلات 
«نيوتن» في حالات معينة. 

وأقرب شيء إلى المنطق هو الاعتراف بأن معظم النظريات العلمية قد 
توافرت فيها المقومات التى تجعلنا نعتبرها حقائق مؤكدة. بينما اختلف 
نصيب نظريات أخرى من هذه المقومات. مما يجعلها موضع مفاضلة؛ فلو 
تساوى هذا القدر في نظريتين «متنافستين» فالنظرية الأكثر نجاحا في 
حل المشاكل (وبخاصة الصعبة) هي التي تأخذ بصحتها إلى أن تظهر 
أخرى أقوى منها. هكذا قال «دلاودان مهلنده.1آ» فيما أعلنه عام /ا/ا5١.‏ 





البيولوجيا 


على أن مصداقية التفسيرات العلمية لا تخلو من نقاط الضعفء فالقول بأن 
الانتخاب الطبيعي قد ساعد على جعل امتلاك الريش صفة مميزة للطيور. هو 
افتراض يكاد يكون حقيقة مؤكدة, ولكن إثباته مستحيلء. شأنه شأن معظم 
الأحداث التي وفعت في الماضي السحيق. وفوق ذلك فالأمر الأصعب إثباته هو 
السبب فى كون امتلاك الريش ذا فائدة «انتخابية» للطيور: هل هو حماية هذه 
الات نات الدم الدافّ) ضد البرد؟ أم ضد الإشعاع الشمسي المفرط؟ 

في كل فرع من فروع العلم مشاهدات مازالت مجهولة السبب تماماء فمثلا 
هناك أنواع معينة من اللافقاريات - وبالتحديد تلك التي يطلق عليها اسم 
«الأحافير الحية» ‏ قد بقيت من دون تغيير لأكثر من مائة مليون سنةء بينما أنواع 
معاصرة لها إما انقرضت أو تطورت بدرجة هائلةء فلماذا5. ولماذا تتفانى الأفراد 
العقيمة في مستعمرات الحشرات الاجتماعية فى رعاية صغار لم تنجبها؟ ولاذا 
نجح في البقاء نوع معين من الطيور لا تشرك ذكوره إناثه في رعاية الصغار 
بنفس درجة نجاح نوع آخر تتقاسم ذكوره وإناثه هذه المهمة؟ (هل لأن الصغار في 
أحد النوعين تطعم الثمار وفي النوع الآخر تأكل الحشرات5). مثل هذه الألفاز 
المحيرة قد قل عددها الآن عما كان عليه منذ خمسين أو مائة سنة بفضل اجتهاد 
العلماء في تفسيرها. ولقد كان للكيمياء الحيوية الفضل في إلقاء الضوء على 
الجوانب الفسيولوجية لمعظم هذه الألغاز. ولكن بقيت بعضها من دون تفسير: 
وأهمها متعلق بعمليات بالغة التعقيد في مجال الحياة العضويةء ومن أمثلتها 
تطور البيضة المخصبة إلى كائن بالغ: وقيام الأجهزة العصبية. وبخاصة الدماغ, 
بوظائفها: صحيعح أننا قد أحرزنا قدرا معقولا من ا لتقدم فى فهم معظم 
العمليات الفردية في هذين المجالين المهمين. ولكن الذي مازال فوق مستوى 
أفهامنا هو التكامل بين العمليات المفردة في كل حالةء والقوة الموجهة لسيرها في 
طريقها الصحيح. 

وقد اتخذ البعض من غير العلماء هذه الثغرات ذريعة للمغالاة في 
استهانتهم بإنجازات العلمء لدرجة قولهم بأن كل ما توصل إليه العلماء 
لا يتضمن شيئًا موثوقا فى صحته. بل إن بعض الفلاسفة قد تساءلوا 
بالفعل عما إذا كان بإمكاننا على الإطلاق الوصول إلى الحقيقة المطلقة 
حول أي شيء؟ وهذا التشكيك يقودنا إلى الأسئلة التي ستكون الإجابة 
عنها موضوع الفصل الخامس. 


لله 


«لا يتحتم أبدا أن يكون 
الطريق إلى الرؤية الجديدة 


خطا مستقيما». 


المؤلف 


هل يتقدم العلم؟ 


معظم العلماء العاملين ومن لهم اهتمام بالعلم 
مئ هات الا مه تهون مان افا ا اة ع 
طريق التقدم في فهمنا للطييعة. وذلك بفضل 
فا تس ا ل اف مو الاعف 
ا ف ار و فن سح اة 
التي يبدو أنها ستبقى فوق قدرتنا على الإجابة 
دا و و غ ا ونی لی هدا 
النحو؟ ولكن بقاء مثل هذه الأسئلة سيحفزنا على 
مواصلة البحث في كل فروع العلم. 

غيرآن الاعتقاد بأن العلم قد تضدم 
وسيواصل التقدم ليس منوافرا لدى الجميع. 
ففي أثناء الخمسين عاما الماضية تحولت فلسفة 
العلم عن موقفها الصارم.ء المقرون بالا عتقاد 
بضرورة وجود الحقيقة المطلقة إلى موفف مرن 
يكتفي بمحاولات الافتراب مما هو مفروض أن 
يكون حقيقة؛ وقد أغرى ذلك بعض المعلقين إلى 
اتخاذه قرينة على أن العلم لا يتقدم. وأدى ذلك 
إلى نشوء حركات مضادة للعلم تدعي بأنه 
مادام العلم لا يأخذن بأيدينا إلى الحقيقة 
النهائية حول العالم الذي يحيط بناء فهو إذن 
نشاط ضائع أو مضيع. 





البيولوجيا 


والقارئ للأعمال العلمية المنشورة حاليا قد يستطيع أن يفهم كيف نشأت 
مثل هذه النظرات السلبية. وبالنسبة للمراقبين من الخارج: فإن التناقضات 
التي يبدو أنها مستعصية على الحل في بعض فضايا التطور البيولوجي والبيئة 
والجغرافيا الحيوية وتباين أنواع الأحياء؛ والبرنامج الجيني للتكيف والتحديد 
العلمي للنوع (وكشير غير ذلك سأناقشه في الفصول القادمة)... هذه 
التناقضات قد تقودنا بسهولة إلى استنتاج أن الأفق ملبد بالغيوم التي لا يبدو 
من خلالها شعاع يضيء لنا الطريق نحو حقيقة متفق عليها. وبالتالي فلا أمل 
في أي تقدم علمى حقيقى. وهذه النظرة المتشائمة ليست مقتصرة على 
المراقبين الخارجيين: بل إن حفنة من العلماء أنفسهم يعتقدون بأن محاولات 
الوصول إلى إجابة عن مثل هذه الأسئلة توشك أن تفضي إلى طريق مسدود . 

وهكذا استمرت مناهضة فلاسفة العلوم لفكرة التقدم العلمي حتى عام 
۲۳:؛ء عندما أصدر وکر اKitche»‏ بیانه الذي أسماه الأسطورة «لمععع.1» 
وقوه فا ل ف ن ها ا ان 
المتعاقبة من إنجازات اختصرت المسافة بيننا وبين الحقيقة. وأنا أعترف بتأييدي 
لهذا البيان على الرغم من ثقتي في أن هذا الاعتراف سيجعلني رجعيا في نظر 
أولئك المنكرين لتقدم العلم., ولكنني أود منهم أن يحددوا لى ما العلم الذي 
يشيرون إليه؟ إن العلوم التى أعرفها أنا أحسن المعرفة قد حققت إنجازات 
منسجمة تماما مع بيان «كتشر». وهذا ما أرائني مضطرا إلى الاعتراف به. 

إليكم بعض الأمثلة: إن تتبع تاريخ علم الجيولوجيا منذ عصر «فيرنر 
Werner‏ » و«ليل اا٭ر[» يشهد بما تحقق من تطور في هدا العلم وصل بنا إلى 
عصر التكتونيات. ولو فارنا ذلك بما حدث في تاريخ التطور العضوي مند 
عصر لامارك إلى ما وصلنا إليه في أربعينيات القرن العشرين من التخليق 
التطوري 5أدع0)هلا5 Evolutionary‏ لکان آمامنا ما يتحتم اعتباره ثورة على 
الاعتقاد السابق بأن العالم لا يتفير. ومثل هذا التقدم حدث في مجال العلوم 
الكونية منذ عصر «بطليموس» إلى «نيوتن» ومن جاء بعده من أساطين 
الفيزيقا الفلكية. ناهيك عن التطور المطرد في التفكير العلمي من عهد 
«أرسطو» إلى «جاليليو» و«أينشتين» بفضل ظهور علم «ميكانيكا الكم». 

ومن الممكن سرد أمثلة أخرى عن تقدم مماثل في مختلف العلوم الحياتية 
وبخاصة البيولوجيا التطوريةء ويتوج ذلك ما شهدته أربعينيات القرن العشرين 





هل يتقدم العلم؟ 


من ا ا ما ف نجنا اترا ا هة ای كن لوح 
فعلي حتى عام ١٤۹٠ء‏ فأصبح الآن علما شامخاء كما أن كل الإنجازات الطبية 
قامت على أساس التقدم في البيولوجيا وغيرها من العلوم الأساسية. 
وبوسعي أن أتناول القضايا البيولوجية واحدة بعد أخرىء. وأوضح كيف أن 
النظريات المتتابعة قد ازدادت نجاحا في تفسير الحقائق. 

ولكن ما الذي نعنيه بالضبط بالتقدم العلمي؟ إننا نقصد به إقامة نظريات 
أفلمن مننايقاتها قابلية التفنيق :واقدر على تتسير الظواهر وأفضيل فينا 
كيح ا مو ت ا وها ی کی د کو ا وغل از 
حال» فإن تاريخ العلم يؤكد آن التتاقض بين نظريتين حول أي مشكلة كان 
يزول بقيام نظرية ثالثة قوية تحل محلهما. 

وكثيرا ما يبلغ نجاح إحدى النظريات بها حد أن تكون هي الوحيدة القادرة 
على تفسير ظاهرة معينة في هذا الوقت بالذات. ولكن هذا لا يعني أنها هي 
الكلمة النهائية. ومن هذا النوع مئات من النظريات التي نجحت عالمياء ولكنها 
لم تصمد للتفنيد. وسرعان ما أصبحت باطلة. ولعله من المناسب أن تذكر 
بعض الحالات مثل: نظرية «شوان 9501819/3112» عن نشأة خلايا جديدة من 
النواة ونظرية توارث الصفات المكتسية. والوراثة التوليفية عم(مالمعا8 
اطم[ ورفض هذه النظريات الآن بعد أن كانت هي السائدة هو دليل 
على التقدم العلمي؛ فالعلماء في محاولات دائمة للوصول إلى ما هو أفضل. 
والنظريات التي حلت محل ما ذكرناه فد صمدت في وجه محاولات التفنيد 
العديدة. ومازالت حتى الآن متوافقة مع الشواهد والأدلة المتاحة. 

ويكافح كثير من المؤلفين في سبيل نجاح نظرياتهم» ومن بينهم وربما في 
مقدمتهم «دارون» مع نظريتيه في التكوين الشمولي 9808606515 والتنوع المتزامن 
0 م3111م5/11 (طبقا لقاعدة التشعب 1(176:86066): اللتين أدى تفنيدهما 
إلى استبعادهما. ويمدنا تاريخ علم الوراثة الجينية بما يدلنا بوضوح على أن 
الجزء الأكبر من التقدم العلمى راجع إلى استبعاد النظريات الخاطئة. 

وی ت التدكة تقول إنه لا متحت ان عون ي ا ا ا 
دليلا على التقدم» إذ قد ثبت العكس فى يعض حالات نذكر منها ما حدث 
فيما بين ١85١‏ و1895 من اعتبار البروتينات هي لبنة بناء المورثات (الجينات) 
وليست مادة «نيوكيلين «ماءاءنا/ة» (طبقا لنظرية سابقة).؛ ثم رجحت كفة 





البيولوجيا 


النظرية القديمة. واعتبر تغييرها خطوة إلى الوراء وليس تقدما علمياء 
والشيء نفسه يمكن أن يقال عن نظريات المندليين عن الوثبات التطورية 
النمطية Evolutionary Theory‏ 52120021 [دنزع010م139» والتي تمكن من 
خلالها کل من «باتیسون 8٥١‏ » و«ديفري 106871165»,: من نيد نظرية دارون 
عن التطور العشائري المتدرج ه00ن[0ا8 Populationary‏ 01301121 التي كانت 
سائدة: والذي تعلمناه من هذه الحالات هو أنه من الخطأ أن نتخلى نهائيا عن 
نظرية من أول محاولة لتفنيدهاء بل الواجب أن نتمسك بها إلى أن نستنفد كل 
الاختبارات ويثبت خطؤها قطييا. 

لا يتحتم أبدا أن يكون الطريق إلى الرؤية الجديدة خطا مستقيماء 
فالحقيقة أن حل كل سؤال علمي ‏ صغيرا أو كبيرا ‏ يؤدي إلى أسئلة جديدة, 
بحيث يبقى في العادة شيء يحتاج إلى تفسيرء لا طبقا للقواعد الثابتة ولكن 
للرأي الشخصي الذى يعطينا جوابا يحتاج إلى المزيد من التحليل والتفسير: 
وإذن فمسيرة العلم ستظل بلا نهاية. 

والأنشطة التي تشغل اهتمام العلماء ووقتهم لا تقود كلها بالضرورة إلى 
تقدم علمي. ففي كل مجال توجد عقول «كهنوتية» تجد متعة في خلق 
التعقيدات. وتحب إنشاء البنوك للبيانات: والانهماك في أنشطة أخرى قد 
تفيد العاملين خارج المجال الأصلي من دون أن تحقق أي تقدم فيهء ولهذا 
الوب وكير عن السات او ا جرت ميم الان اله ن 
النظر إلى المشاكل الكبيرة التي تحتاج إلى الحل فى مجالات عملهم. 
فاي کی وهر ارغان من رهه کان ر خو 
الفا رو فيو هن وع عنمن اا روو ا ا ت دوو 
بحوث الوراثةء ثم يعيد إجراء التجارب نفسها على سلسلة أخرى من النوع 
الحشري نفسه أو على أفضل تقدير نوع آخر من الجنس نفسه. ولريما 
قول عة إلى وها ن احا ولک د رن ف أن 
اض ا مها ا ل اساسا اتو حدر نة مركو ادر اة 

وبعض الباحثين يحصرون أنفسهم في إطار موضوع شديد التخصص. 
ويهملون التواضل القكرى مع المقنتطلين فى التجالات المجاورة على الرهم من 
اف هدا الدوا مدل :فى تمسعيو القواشر الفلفية وكير فا كو تدر 
النظريات العلمية نتيجة الاحتكاك بين أفكار المشتغلين في عدد من المجالات 





هل يتقدم العلم؟ 


المتقارية. وإحراز التقدم العلمى لا يتم أحيانا بتغيير النظريات» وإنما بتوسيع 
EL E a a o a‏ 
الأذكار الجديدة. 

إن معظم الذين هاجموا فكرة التقدم العلمي كانوا فلاسفة أو عاملين 
ف فعالات حير كلمي الاتتوادر SEN aa N‏ 
ما تصدوا له من تقييم الفكر العلميء وكل ما أعرفه عن العلم يقودني إلى 
عار وا مه هر اة تة حفط انين ال لار راا عن 
امتداد أكثر من مائتي سنة. كما أن فهمنا الحالي للعالم أصبح الآن على 
درجة ملحوظة من التكامل. 

على أن هكاك اا اة ت كه التعرى اكتشترد ,ملل طاريق 
عمل الدماغ والنمط الجيني 660045 ولكن يتحتم أن نؤكد أن هذه الحالات 
هى منجرد استثناءات. ومع ذلك مازال التشكيك: في التقدم العلمى يدفعتا إلى 
تقديم المزيد من الوثائق الصحيحة على التقدم المطرد فى مختلف مجالات 
الا واا او ا رك اق اا ادى على اه الى 
اليكم هذه الدزاتته التعليلية الفصلة تخالة واخدة مختارة. 


التقدم العلمى فى بيولوجيا الخلية 

نشر «روبرت هوك ع1م1100 210011 أول بحث فى علم الخلية (السيتولوجيا) 
بعنوان 5110108130113 وكان ذلك عام ١111‏ حيث استعملت كلمة خلية 1ا6) 
بمعناها البيولوجي لأول مرة. ثم توالى وصف الأشياء المجهرية (الميكروسكوبية) 
التي لا تراها العين المجردة على مدى المائة والخمسين سنة اللاحقة بوساطة 
ثلاثة من المجهريين البارزين هم «جرو 6۲۷» و«ملبيجي اعام اة» و«ليقنهوك 
.««Loewenhoek‏ ومع ذلك ظلت دراسة الكائنات الدفيقة أقرب إلى المتعة والتسلية 
ا ن آل اجو ت هات ا الف ا من وص اه جيه فى 
المفترة من ١74١‏ حتى ١187؛‏ وعلى الرغم من التركيز على وصف الأجسام 
الطويلة الشكل كالألياف. إلا أن «الخلية» نادرا ما كانت محل الاهتمام. 

وكان تحسين صناعة العدسات المكبرة . وأهمها كان من صنع «أبي ء0ط4» 
في عشرينيات القرن التاسع عشرء ثم اكتشاف التكبير المفرط الذي يحققه 
الغمر بالزيت 1777026151028 011 سببا في إحراز تقدم ذي شأن في هذا المجال 





البيولوجيا 


في الفترة ما بين 187١‏ و1440., كما ساعد على ذلك التقدم تحسين وسائل 
إضاءة الأجسام تحت الفحص, واستخدام الكيماويات في تثبيتها على حالتها 
وهي حية. وكذلك استعمال مختلف أنواع الأصباغ لإبراز التباين بين المكونات 
المختلفة للخلية (الجدار والنواة والسيتوبلازم والعضيات 5ع1اءعموع:01). ثم 
تمکن بعض الباحثن مثل «براون »B ٥۷٣‏ ادن 00 و«شوان 
1770 من استطلاع المزيد من الخلية بوساطة ميكروسكوبات بدائية 
صنعوها بأنفسهم» وكان عدم دفتها سببا في تسجيل مشاهدات خاطئة أو 
غامضة:؛ أدت إلى بعض التناقضات التي زال معظمها فيما بعد بفضل قيام 
بعض شركات البصريات بإنتاج ميكروسكوبات محسنة سهلت فحص الخلايا 
إلى درجة كبيرة. وساعدت على ذيوع الدراسات السيتولوجية. 

على أن الانطباع بأن دراسة الخلية بدأت على يدي «شليدن» و«شوان» 
يزول عندما نتتبع تاريخ البيولوجيا إلى أبعد من ذلك لنكتشف أن «مايين 
)۱۸4١ -۱۸۰٤( »Meyen‏ قد شر بحنا شاملا مفصلا ودفيقا عن الخلايا 
النباتية. سجل فيه ظاهرة التزايد العددى للخلايا عن طريق الانقسام., 
واستخدم مادة اليود فى صبغ حبيبات النشا فى السيتوبلازم. ووصف بدقة 
البلاستيدات الخضر (العضَيّات التي تقوم ببناء الكريوهيدرات في عملية 
ا ا وکو ها ا كه ت ع ع و ا ات 
لاحتل اسمه مكانا في لوحة الشرف في تاريخ البيولوجيا. 

على أن «مايين» لم يكن وحيد عصره. إذ إن تلك الفترة شهدت إنجازات 
طيبة في مجال علم الخلية على يد بضعة باحثين نذكر منهم «روبرت براون» 
الذي أعلن في عام ۱۸١١‏ اكتشافه جسما في وسط الخلية أسماه النواة: وإن 
كان لم يذكر شيئًا عن آهميتهاء وبعد ذلك بسبع سنوات نشر عالم النبات» 
ددن ا أعلى :فيه إن الخلايا التحديدة ا هاو والدلك أعاد 
تسميتها «أم الخلايا :0135]/ز©». التي زعم أنها تتكون من السائل الذي 
تحتويه الخليةء ومن الواضح أن هذا الكلام يعني أن الخلية نشأت طبقا 
لنظرية التكوين المتتابع. وهو رأي مناسب للمناخ الشقافي السائد آنذاك: 
والمعروف باستنكاره لفكرة التشكيل القبلي (انظر الفصل الرابع). ولكن 
«مايين» بادر ‏ قبل وفاته - بنشر رسالة نقد لكلام «شليدن» أعاد فيها مقولته 
السابقة بأن الخلايا الجديدة تتكون بانقسام الخلايا القديمة. وهي عملية 
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افا وان تول طا الكل الى ول ال هن اوا هه 
العلمى أثبت صحة رأي «مايين». إلا أن هذا لم يشفع له فيما كان يعتقده عن 
ثواة الخلية دن أفكان اة 

ومن واقع ما أجراه «شليدن» من فحوص سيتولوجية لأجزاء النبات, أكد ما 
سبق أن توصل إليه «مايين» من أن أي نبات يتكون بالكامل من خلاياء وإن كانت 
ا و ر کو واه عا ا وی عل اترما فد 
الحقيقة أن للخلايا النباتية جدرا واضحة تفصل بينها (على خلاف الخلايا 
الحيوافية لق لظ N a‏ وقو دور شرا تيكح 
في عام 1875 بعد فحص العديد من الآجزاء الحيوانية ‏ من أن يتوصل إلى 
التفوحة كنقبها EE EA‏ قاذ اسان الساذيا التياسة: 
غير أنه وقع في الخطأ نفسه الذي سبقه إليه «شليدن» بإقراره نظرية نشأة 
الخلايا الجديدة من نوى الخلايا القديمةء. لكنه فقط أضاف أن النوى الجديدة 
يمكن أن تنشأً من مادة بہن خlوية „Intercellular Material‏ 

والحقيقة أن نظرية «شليدن وشوان» عن نشأة النوى الجديدة من مادة 
خلوية (السيتوبلازم) أو بين خلوية ‏ أو حتى مواد عضوية لم تتشكل بعد. 
هذه النظرية تنسجم جيدا ليس فقط مع فكرة التكوين التتابعي التي يؤمن بها 
علماء الأجنة, بل أيضا مع نظرد ية التكون الذاتى Spontaneous Generation‏ 
التي ظلت تلقى قبولا واسعا حتى ذلك الوقت؛ غير أن نظرية تكوين نوى أو 
خلايا جديدة من مواد عضوية غير متشكلة. كانت موضع تفنيد فقوي في عام 
۲ من «ريماك 021ء*1» الذي أوضح أن كل خلية من كل نسيج في جنين 
الضفدع إنما هى نتيجة انقسام خلية موجودة قبلها بدءا من الخلية البيضية. 
وبعد ذلك بثلاثة أعوام أتبع ذلك بنشر مؤلف كبير موضح جيدا بالصور زاد 
جرعة التفنيد الموجه إلى نظرية «شليدن وشوان». وفي السنة نفسها أيد 
«فيرتشو ٥۷W‏ 1ء1۲ ۷» استتتاجات «ریماک» و تعبيره الشهير: «كل الخلايا 
من خلايا». وليس بمستغرب أن يكون «فيرتشو» أيضا معارضا قويا لنظرية 
التكون الذاتى. 

وليس من السهل تحديد العوامل الحقيقية وراء ما لحق نظرية نشأة 
ااا یور كان ار ارق دا ا روات 
مادة مناسبة للفحص هي جنين الضفدع» يضاف إلى ذلك التقدم في 
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ا التحيوية ]نيه ان التظرية اديه 
قانع قدو مد اة لتطرض التكرية الككايعى:والذاق السائد دين انذالفه 
ومن الواضح أن الاكتشافات الواقعية قد «كنست» عن طريقها كل 
اقات زوالا فكاو اة 


محاولة فهم نواة الخلية 
تتضمن النظرية الخلوية الجديدة ما يلقي الضوء على ماهية النواة على 

E TE N E TT 
السيتويلازم. إلا أن هذه الملاحظة قد تجاهلها الأخرون بمن فيهم أحد رواد‎ 
علم الخلية وهو «هفْميَستّر :11066156», ونتيجة لذلك لم يعترف بحقيقة أن‎ 
وجود نواة ضروري لتكوين أخرىء ولم يتمكن «فلمنج ع8مادمء11» من صك‎ 
شعاره المشهور «كل النوى من نوى» إلا بعد ثلاثين عاما.‎ 

إنها حمقا عملية الإلإخصاب التى قدمت لنا في النهاية أهم مفاتيح 
المشكلة. وكانت البداية هي ما قدمه «كوليكر 7:ع!10111» من دليل على أن 
البيضة خلية وما قدمه «جيجنيور 242068620101 من دليل على أن «الحيمن 
(الحيوان المنوي) خلية أيضاء على أن دورهما في عملية الإخصاب 
وما يتلوها من نمو وتكوين جنيني فد ظل في البداية موضع خلاف كبيرء. 
ف ا ر ا ا ا ق ا ا 
نقل الانفعال الناتج عن تلامس الحيمن بالخلية البيضية:؛ أي أنه ببساطة 
ا و ق ی ان ةا وا اا و 
الأخفات وررسالةيحمليا الحيين ال البويضنة القن هي الشق اليم بحن 
في عملية الإخصاب. 

قبل أن يتحقق الانتصار لوجهة النظر الأخيرة: كان لا بد من استبعاد 
عدد من الأفكار الخاطئة عن عملية التكوين: وأهمها فكرة التشكيل القبلي 
1100 رالاعتقاد بوجود مخلوق عدر دانم إما في الحيمن وإما 
في البويضة). ولقد لاقت هذه الفكرة تسفيها لا رحمة فيه من قبل العلماء 
بدءا من «بلومتباخ (81000020» لتحل محلها نظرية التكوين التتابعي 
515 االاعتقاد بأن التكوين يبدأ من كتلة غير متميزة تكتسب التشكل 
من فوة خارجية). 
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والفكرة الثشانية التي لاقت القبول هي فكرة اشتراك الحيمن 
والسووكاو بالفسارى انس ارين اعد يكن E E‏ 
ذلك ك جرا ا کے د 
كان في ستينيات القرن الثامن عشر عن طريق تجارب التهجين التي 
أجراها «كولريتر #عاناء101» الذي ظلت أعماله مجهولة حتى أعلن 
آخرون في سنوات لاحقة عن نتائج مماثلة. وكان قبول فكرة أن للحيمن 
دورا أهم من مجرد حفز البويضة على التفلج ع20163788: ومن 
الممستغرب أن «ميشر #ع841655» (مكتشف الحمض النووي) قد ظل 
متمسكا بالأسلوب الفيزيائي في تفسير الظواهر البيولوجية في 
اا ر ع 

في غضون الربع الثالث من القرن ١٠ء‏ نجح بعض الباحثين في تسجيل 
عملية ولوج الحيمن في البيضة:. بل واندماج نواتيهما أحياناء غير أنهم أساءوا 
فع ماه اتن بس المفاهيم القاطتنة الس كانوا يعفلون :فى إطارها» جتن 
جاء «أسكار هرتفيج 1166318 31غ051» في عام :١4171‏ وفسر بوضوح عملية 
الإخصاب وما يتلوها من انقسام اللافحة 2806 الناتجة وبدء تكوين الجنينء 
وبعد ذلك بثالاث سنوات أكد «ه . فل 701 .11» مشاهدات «هرتفيج» وأضاف 
اليها ما وصل إلى النحو الذي نعرفه الآن. 

وهكذا استيعدت تماما الفكرة التى ظلت سائدة عشرات السنين 
السابقة (وهي أن نواة الخلية تتحلل قبل كل انقسام خلوي) بعد ثبوت 
EE aN A N E EE‏ 
التقنيات المجهرية المحسنة أن أول خطوة في انقسام كل خلية هي انشطار 
نواتها فتيليا 5ناءاءعنال8 01 83/110515 . 

آنذاك لم يكن مفهوما تماما (وبخاصة لدى الفيزيكاليين) أن دور الحيمن 
في إخصاب البويضة كان ذا شقين مختلفين تماماء الأول هو نقل المادة 
ی ا و و و ا 
es N SERE NS‏ 
الانتقسام (الذي نتج عنه تكوين أجنة في أطوار مبكرة). أذاع بيانات عن 
«التكاثر العذري الصناعي» تدل على أنه كان خالي الذهن تماما عن دور 
الإخصاب في نقل المواد الجينية. 
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ول ا و ا اف نف اا و اة 
السيتولوجية على يقين مما يحققه اندماج نواتي الحيمن والبويضة من توليف 
«المواد الجينية لكلا الأبوين»؛ أما كنه هذه العملية وكيفية حدوتها فقد ظلا 
خا كتين ماماو طا دوو ا وا س ا ع 
الجرثومية (الأمشاج الابتدائية) عن طريق نوع خاص من الانقسام الخلوي 
الذى ضف كيه بعذىبالتفخر لى نوهد اهو ا اف الى و صل اه 
ثلاثة من السيتولوجيين هم دا Beneden jدyi jla»g «Weismann‏ « 
و«بوفري 80۷6۲1 ». 

لقد كان السبب في سوء فهم المشاهدات السيتولوجية الرائعة التي آجريت 
آنذاك: هو كما أسلفنا خطأ المفاهيم التي كانوا يعملون في إطارهاء وأوضح 
مثال لذلك هو «رو <لاه؟1» الذي كان يتساءل بذكاء: ما ضرورة تلك العملية 
المعقدة التى تسمى الانقسام الفتيلي؟ لماذا لا تنشطر النواة ببساطة إلى 
نصفين يستقر كل منهما في إحدى الخليتين البِنَويْتّيّن الناتجتين عن الانقسام 
المباشر؟ لقد وضع «رو» قدمه على طريق الإجابة الصحيحة عن تساؤلاته 
عندها استنتج أن المادة النووية لا بد من أن تكون غير متجانسة؛ وأن عملية 
شاقة كالانقسام الفتيلي ضرورية لعدالة التوزيع الكيفي ‏ لا الكمي فقط ‏ 
لمادة النواة الأصلية (الأم) بين النواتين البنويتين. 

ومما يشير الاهتمام في تلك الفترة أيضا: الغفلة عن مشاهدات ونظريات 
تبحييكة كثيزة او اتتجاعليا لآ لشب إلا لبهاة اكتشافها أو لتقت امميك 
القيعية اد وت لا ي سل انان اهال ر مضل فهو ف 
من رأي عن الانقسام الفتيلي كان أساسا لنظرية صحيحة. ولكنه أهمله لمجرد 
تعارضه ‏ ظاهريا فقط ‏ مع بعض المشاهدات على الخلايا البيضية في مراحل 
تكوينهاء كما آن ما توصل إليه «بنيدن» من مشاهدات صحيحة تماما عن اندماج 
المادة النووية للحيمن مع المادة النووية للبويضة قد تجوهل على نطاق واسع إلى ما 
بعد عام ١6٠١‏ (على الرغم من صلاحية هذه المشاهدات كأساس سيتولوجي لما 
توصل إليه «مندل» من نتائج عن توارث صفات الأبوين عبر الأجيال). 

إن متايعة ما كتبه قلاسفة العلوم في تلك الفترة لا تكشف عن أي صدى 
نا أحرز فيها من تقدم علمي. فكل ما وضعوه من نظريات لا يصلح أساسا 
اه اتن اجون عاض روون ا ااك کان ا دا 
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كحقيقة علمية لا يطعن فى صحتها اختلاف المادة التي أجريت عليها 
المشاهدات زجنين الضفدع فى بحوث «ريماك» وبيض قنافد البحر فى بحوث 
«هرتفيج»). ولا عدم كفايتها لتفسير عملية الانتخاب الطبيعي الدارونية: كما 
لا يلغي أهميتها كعلامة على طريق التقدم العلمي أن بعضها قد أخرج من 
دائرة الحقائق في وقت لاحق ليحل محلها ما هو أصح منهاء مثل القول 
بأن البروتينات هي مكونات المادة الوراثيةء ذلك الرآي الذي ظل ثابتا طوال 
+٠‏ عاما اكتشفت بعدها الأحماض النووية التى أقر البيولوجيون أنها هي 
المادة الوراثية فيما عدا قليلا منهم «جولد شميت 5070106 6010©» وهو أحد 
القادة الرواد فى مجال علم الخلية. 

ولقد كان للتحسينات التي أدخلت ما بين عامي ١88١‏ و١97١‏ على 
طرق الفحص الميكروسكوبي الفضل في إحراز المزيد من التقدم في 
التعرف على التفاصيل الدقيقة في بنية نواة الخلية؛ وفهم دلالة التغفيرات 
التي تحدث داخل النواة وخارجها في أثناء انقسام الخلايا بنوعيه. تلك 
الإنجازات التي تمت على أيدي اللامعين من ياحثي علم الخلية 
(السيتولوجيا) والمهرة من الفنيين. 


فهم حقيفة الكر ومو سو مات : 

كانت نقطة بداية التصورات الصحيحة هي مشاهدة التغير في مظهر 
محتويات النواة عندما تبدأ عملية انقسام الخلية: إذ تتحول شنكة ا 
الدقرخة التحرلة بالحبييات: إلى اجنام فليظة واضحة البينة كوي الطرن 
بالأصباغ المستعملة في تجهيز العينات: وكانت المشكلة ممثلة في محاولة 
فهم معنى هذا التحول الذي يحدث بانتظام بين كل انقسامينء: وبخاصة 
بعدما أثيت فحص خلايا أنواع مختلفة من الكائنات أن عدد هذه الأجسام 
الصبغية ‏ التي سميت فيما بعد بالكروموسومات ‏ ثابت بالنسية لكل نوع 
مهما اختلف مصدر العينة سواء على مستوى النسيج أو العضو أو الفرد. 
وفي البداية كان من الصعب تكوين رأي يصلح كنظرية لتقنين هذه الظاهرة 
مادمنانفتقر إلى أدنى فكرة عن الدور البيولوجي لمادة الكروماتين التي 
تتكون منها هذه الكروموسومات. على الرغم مما سبق إقراره من أن مادة 
الكروماتين ما هي إلا ال «نيوكليين ١”اءاءداه»»‏ وهذا بلا شك تعريف أكثر 
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دفة لمادة الكروموسومات,. ولكنه بالرغم من ذلك بقى عديم الفائدة في 
الكشف عن دورها البيولوجي. مادامت وظيفتها باسمها الجديد أيضا غير 
معروفة لأحد. 

في تلك المرحلة كان «وايزمان» هو الذي أصر على أن المادة الوراثية 
موجودة في الكروموسومات. وعلى الرغم من أن تفاصيل نظريته عن 
ر اا کا لاقيام الى الاتهاء 
الصحيح. ويعزى القدر الأكبر من التقدم في فهمنا لماهية الكروموسومات 
إلى «بوفيري» الذي بدأ بملاحظة بسيطة هي ثبات عددها في أثناء 
الانقسام الخلوىي. وباس تخدام عينات جيدة تمكن من الكشف عن 
الشخصية المستقلة لكل كروموسوم» وهي المتمثة في صفات تميزه عن 
غيره من كروموسومات الخلية نفسهاء التي يستعيدها عند بدء كل انقسام 
خلوي بعد أن كان فقدها عندما تحلل وذاب في مادة النواة. وقد دفع هذا 
الاكتشاف «بوفيري» إلى وضع نظريته المسماة yإ0عط Continuity‏ التي 
تقضي بأن الكروموسومات لا تفقد شخصيتها في أثناء فترة سكون النواة 
(ما بين كل انقسامين متتاليين). بل يحتفظ كل كروموسوم بشخصيته 
المستقلة مادامت الخلية الحية مهما تعددت انقساماتها (أي أن هذه 
الشخصية تظهر في الخلايا البنوية لجميع الأجيال): ولقد هوجمت هذه 
النظرية بضراوة من بعض رواد علم الخليةء بمن فيهم «هرتفيج» إلا أنها 
بحلول الوقت المناسب أصبحت أساس «النظرية الكروموسومية في 
الوراثة» لصاحبيها: «تمتون» و«بوفيري». 

غير أن هذه المنظومة كانت مبنية على مجرد الاستدلال عc١ءإعfم1ء‏ 
فاستمرارية الكروموسومات لا يمكن مشاهدتها مباشرةء فهل كان لدى 
واضعها ما يدفعه إلى الافتناع بأنه كان على صواب؟ وهل كان لدى 
معارضيه ما يدفعهم إلى الاعتقاد بأنه مخطئ؟ إن المراجع المتاحة لم 
تمكني ‏ لسوء الحظ ‏ من الوصول إلى جوابء. ومع ذلك فإنني أميل 
إلى الاشتباه في وجود خلفية فكرية لدى «بوفيري» ومعارضه «هرتفيج» 
أدت بهما إلى هذا الاختلاف الخطير في الرأيء ولا حاجة إلى القول 
بأن آأيهما لم يلجأ إلى أي فوانين سماوية لمساندة رأيه. فاستنتاجات 
كل منهما مبنية على مشاهدات ومنسجمة منطقيا معها. وحتى الآن, 
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فان ا تاهما لم حط اى قوع عن التتفسير الدق قد يلقي الخد 
على تنافض فلاسفة العلوم في وضعهم للنظريات. فهل يا ترى كانت 
المجادلات حول استمرارية الكروموسومات فى مرحلة سكون النواة هي 
من مخلفمات الخلاف بين «بوفيري» (مؤيد فكرة التشكيل القبلي) 
وهر فيج لصيس فكرة التكرون النتايعى)؟ 
وفع لول عام 15 انستور الققدم فى مجان غله الحلية على 
موا ا رد کا اور نی هتو ان ا ورون هو 
اكتشاف البنية الدقيقة للخلية بمساعدة المجهر الإلكتروني» الذي أماط 
اللثام عن العضيات الأندوبلازمية. ثم أتاح لنا علم البيولوجيا الجزيئية 
راا و للمكرتات ا واوا على الوقم من أن 
المشاهدة كانت هي نقطة البداية نحو الجديد من التطورات. إلا أن 
ا ا شيجة الاسكفن السيط: 
فالمشاهدات كانت تثير أسئلة محيرة تؤّدى بدورها إلى فروض كان 
مصيرها إما التخطئة وإما التأكيد. وكانت تؤدي في النهاية إلى وضع 
نظريات أو تفسيرات جديدة. 
ويدلنا تاريخ علم الخلية بأفضل وسائل الإيضاح على استمرار التدرج في 
التقدم العلمي. وسقوط النظريات الخاطئة. والصراع بين النظريات المتنافسة: 
والانتصار في النهاية للتأويل الذي يحتفظ بأعلى قيمة للقدرة التفسيرية: 
ولاعدانفى ان كهيا التعالى لركية ويكرناتين موق فل امت ا 


كاك :ساكدة فتن ماكة وحينسون عاها: 


هل العلم يتقدم من خلال شورات؟ 

لو أقررنا بأن العلم يحقق تقدما مطردا في فهمنا للطبيعة. فالخطوة 
التالية هي أن نسأل كيف يتم ذلك؛ وهذا الموضوع المختلف عليه إلى 
درجة كبيرة يشغل حيزا كبيرا من تراثنا المنشور في فلسفة العلوم: الذي 
نستطيع أن نميز من خلاله مدرستين رئيستين تتبنى كل منهما 
نر بخاصية وشا قان لتر ان ها رة وال ات اة 
ل «توماس كون هطنا؟!.15.5» مقابل العلم العادي.  ”‏ نظرية المعرفة 
التطورية دارو 
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فبالنسبة للنظرية الأولى لم يُحدث أي عمل منشور في مجال فلسفة 
العلوم ضجة كالتي أحدتها كتاب «كون» المنشور عام ١51"‏ يعنوان: «بنية 
الثورات العلمية« Structure of Scientific Revolutions‏ عط]1'. وتبعا لمنظوره 
الأضلى :فى دة اأرلن: فان ال تومن حال رات فرضية تفضيل 
بينها فترات طويلة من النشاط العلمي العادي. وفي أثناء كل ثورة علمية 
يحظى بالتأييد مذهب جديد تماماء سرعان ما يهيمن على ما سبقه في فترة 
النشاط العادي. 

وتفترض نظرية «كون» وجود مرحلة انتقالية بين كل مذهب قديم والمذهب 
الجديد الذي يليه. وفي الطبعة الأولى من الكتاب استعمل «كون» 
مصطلح «المذهب «عالةءة۴» بما لآ يقل عن عشرين طريقة مختلفةء وكان 
هذا مأخذا نبه إليه أحد النقادء مما دعا «كون» إلى أن يشرح في طبعة لاحقة 
أنه يقصد بهذا المصطلح: «منظومة من المعتقدات والقيم والتعميمات 
الرسزية» اى ا اكير من مسجد ر جيديدة ومن هو اطا ع 
التهائل بره ومين مميطرع اد اة و ف اا د ای 
استعملها فلاسفة اخرون. 

وعلى الرغم من كثرة الكُتّاب المؤْيّدين لأفكار «كون», إلا أن مّن عجزوا عن 
تأييده ريما كانوا أكثر؛ ونظرا لتعدد جوانب نظريته؛ فإن من غير المتوقع أن 
تتحقق فائدة من مناقشتها من دون النظر في حالات محددة, لنتبين ما إذا 
كان تغيير النظرية يتفق مع تعميماته أم لا. ومن أجل هذا قمت بتحليل عدد 
من القضايا البيولوجية حاملا هذا السؤال في ذهني. 


التقدم فى علم التصنيف : 

موق ا ا ا ا و کو و يق ككره ميكره 
(من عصر العشابين 116081155 في القرن السادس عشر إلى عصر 
«لينيوس 112226105» رائد علم التصنيف الحديث) كان التفيير فيها من 
مجموعة إلى أخرى يتم بناء على عدد الأنواع ونوعية الصفات المميزة لكل 
نوع وهذا النمط المنهجي كان يطلق عليه اسم «التصنيف التنازلي 
77000 الذي ثبت فيما بعد أنه مجرد طريقة للتعريف 
20 وبالتالي الكل محله منهج جديد يختلف عنه جدا ويسمى 
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«التصنيف التصاعدي 125511122008 1310م [1». وقوامه وضع «الأنواع 
المتقاربة في مجموعة تسمى الطائفة 01355. ومع ذلك فقد استمر وجود 
الطريقة الأولى جنبا إلى جنب مع الطريقة الجديدة: وإن اقتصر استخدام 
الأولى على عمليات التعريض. وخاصة بالنسبة للأنواع التي تجمع عيناتها 
من الحقل للمرة الأولى. 

وبالنسبة لأسلوب التصنيف التصاعديء فقد كان أول استعمال له على يد 
بعض المشابين. وتلاهم «مانيول أهدعه]8» )١1184(‏ ثم «أدانسن مهوصدلخ» 
»)۱۷١١(‏ وبعد ذلك ببضعة عشر عاما شاع استعمالها حتى أصبحت منهاجا 
عاما بدءا من الربع الأخير من القرن الثامن عشر (1871 وما تلاها) من دون 
أن يطغى أحد المذهبين على الآخر (وإن اختلفا في الهدف).. أي أنه لم تكن 
هناك دة اة حتى ذلك الکن 

كان من المتوقع أن تحدت نظرية المنشأ المشترك ل «داروين» ثورة كبري 8 
علم التصنيف. ولكن فا لم يحدت. ففي التصنيف التسبافدي تحدد 
المجموعة التي تنتمي إليها الأنواع على أساس أكبر عدد من الصفات المشتركة 
بينها. فليس مستغربا أن تكون جميعا قد تحدرت من أقرب سلف مشتر 
وإذن فنظرية «داروين» لم تفعل أكثر من تأييد صحة طريقة بيقة التصنيف 
التصاعدي . 

وبعد مائة عام (في أعقاب )١156١‏ أسست مدرستان جديدتان في 
التصنيف العام *: الأولى هى مدرسة تعداد الملامج Numerical‏ 
(**Jphenetics‏ والثانية هي مدرسة التشعيب {***)Cledistics‏ ولقد تبنت 
المدرسة الأولى منهجا جديدا في التصنيف. ولكنها لم تقدم فكرا جديدا يبرر 
وضيقها بالكووية زرو افا الدرسنة الثاقة مين الممكن فعلا أن تقال انها كانت دات 
أثر عميق كما يشهد بذلك العديد من الأعمال المنشورة وفي مقدمتها ما كتبه 
«هنّج عزممع1ط» في عام ١٠۹٠ء‏ على أن هناك تحفظا على وصف هذه المدرسة 
ار لاله دار راه جا ااا ت قحل محل 
المدرسة الأولى» التي ظلت قائمة معها جنبا إلى جنب مع احتفاظ كل منهما 
بمنهاجها وأهدافها ومجالات تطبيقها. 
(*) ماكروتاكسونومي Macr0lax010™¥‏ تمييرا له عن التصنيف الدقيق Mio Goy‏ 


(**) ونتخد من عدد الصفات الظاهرية ال أشايننا لتعزير وصعه التصنيفى بعد تعريفة. 
(***) وتعتمد في تحديد الوضع التصنيفي على موقع المصنف من شجرة المنشأ والتطور (المترجم). 
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التقدم في البيولوجيا التطورية 

بحلول القرن الثامن عشر كانت الفروق البيولوجية والجغرافية بين 
مختلف آجزاء العالم قد تحددت» كما و عدد وفير من الأحافير, 
ومالك | سبد ن ال اها ور ات ا حن و الاو ا 
على الأرضء لكل منها أساسه الذي يؤهله لأن يكون نظرية تطوريةء ولقد 
تعايشت هذه النظريات الجديدة جنبا إلى جنب مع ما ورد في الكتاب 
المقدس حول قصة الخلق ونشأة الحياة على الأرضء ثم كان أول من حمل 
معول الهدم وأعمله في أسس هذه النظريات هو «يفن Buff‏ » الذي کانت 
معظم أفكاره تعارض المذهب الأصولي الذي كان سائدا آنذاك حول خلق 
اا و ن حدق اماه هی الور 
الذي اشتقت منه الأفكار التطورية التي نادى بها كل من «ديديروت 
+10ع1010» و«بلومنباخ» و«هردر ,عل:»116» و«دلامارك» وآخرون. والواقع أن أول 
توي فى الكطور القو رج كا فدهن »الك امنيا بالأعارلت ف عا 
» ولكنها لم تكن بداية ثورة علمية؛ وإنما كانت رأيا افترح فيه 
«لامارك» تغييرات فقليلة. بل إن تابعيه أمثال «جيوفروي (0150ء6» 
و«تشامبرز 01320565)» لم يكونوا على اتفاق تام معه ولا مع بعضهم 
بعضا . ومن هنا تستطيع أن نقتطع بآن «لامارك» لم يُقَدّم مذهبا جديدا حل 
مکل اکر قد 

وعلى النقيض من ذلك لا يستطيع أحد أن ينكر أن كتاب «أصل الأنواع» 
الذي نشره «دارون» عام 1809 قد أحدث انقلابا حقيقياء كثيرا ما يوصف 
بآنه آهم الثورات العلمية جميعاء ومع ذلك فإنه غير مطابق لمواصفات «كون» 
على الاطلاق» والواقع أن مذهب «داروين» يتألف من مجموعة نظريات منها 
خمس هي الأكثر أهمية (انظر الفصل التاسع)ء ولذلك فإن من يحاول تحليل 
الثورة العلمية التي أحدثها سيلاقي صعوبات كبيرة؛ ولكن الأمور ستتضح أكثر 
إذا بدأنا بالكلام عن اثنتين من هذه النظريات. 

أولى هاتين النظريتين تقضي بأن التطور تم عن طريق التحدر من أصل 
مشتركء. وهي نظرية ثورية من وجهتين: الأولى أنها أحلت فكرة التطور 
التدريجي ذات الطابع الواقعى. محل نظرية الإبداع الخاص ذات الطايع 
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الميتافيزيقيء والجانب الثاني لثورية نظرية الأصل المشترك أنها تبنت 
نموذج التحدر المتفرع (الذي يتفق مع وحدة أصل الحياة) وأحلته محل 
نموذج التطور فى خط مستقيم. الذي كان يتبناه التطوريون الأوائل. 
والخلاصة أنها كانت ضوءا هدى العديد من المفكرين بدءا من «لينيوس» 
(وربما قبله) إلى حقيقة «النظام الطبيعي» التي طالما حاولوا الوصول إليها. 
وهكذا سرعان ما أصبحت نظرية الأصل المشترك هي أنجح منهج بحثي 
في عصر ما بعد داروين: فقد انسجمت جيدا مع القضايا البحثية في 
محالاك السهرديت :و السكن الشازن مهل أن السسقزة يعن مهي دن 
)۱۷٤۹(‏ حتى ظهور نظرية أصل الأنواع (14809) - وإن بدت فترة «علم 
طبيعي» ‏ لم تخْلّ من «انتفاضات علمية» لا ينبغي حرمانها من صفة 
الثوريةء ومن بينها اكتشاف قدم عمر الأرض وتميزها إلى مناطق 
أحيائيةء وانقراض بعض أنواع الأحياء في مراحل محددة. وكل هذه 
كانت («إرهاصات») للثورة العلمية الدارونية يمكن أن تعود بتاريخ بدتها 
إلى أكثر من مائة عام إلى الوراء. 

أما النظرية الدارونية الثانية التي أحدثت ثورة علمية» فهي نظرية 
الانتخاب الطبيعي التي لاقت معارضة قوية وقت إعلانها لاختلافها مع 
خمسة ميادئ و كانت سائدة آنذاك هي: الأصولية والابتداعية 
والفيزيكالية والغائية والإحالية (سبق شرحها في فصول سابقة)ء ولهذا تأخر 
الاعتراف بها أكثر من ثمانين عاما (من 18049 حتى بداية أربعينيات القرن 
ال ١٠)ء‏ بل إنها ما زالت» حتى الوقت الحاليء تلاقي مقاومة كبيرة في فرنسا 
وألمانيا وغيرهما. 

ومن هنا بقي موعد البداية الحقيقية للثورة الدارونية الثانية ‏ وبالتالي 
طبيعة الأعوام الثمانين فيما بين تاريخ إعلان نظرية الانتخاب وتاريخ 
الاعتراف الشامل بها موضع تساؤل: هل هي فترة «ثورة علمية» أم يجوز 
اعتبارها فترة «علم عادي»5 الواقع أن هذه الفترة أيضا شهدت «انتفاضات 
علمية» ذات طابع ثوري مثل: رفض فكرة الوراثة التوليفية 108آلمءا 
ععصةاءعطم!ا (مندل  )١1811‏ واستبعاد فكرة توارث الصفات المكتسية 
(وافزسان د 125 )تكن ارات اة اوو اسان اوو 
للنوع («بُولّن «هاناط» ودجوردان 10:030» ومؤلف هذا الكتاب) واكتشاف 
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الطفرة الورائية (وغيرها من أسباب التغير الجيني) والبنية الجزيئية 
للأحماض النووية التي هي لبنة بناء الجينات أو المورثات. وغير ذلك مما 
كان له أثر ثوري حقيقي في تفكير التطوريينء وإن افتقر إلى مقومات 
الثورة العلمية التى وضعها «كون». 

ر ی ا 
بيولوجية آخرى لنرى إلى أي مدى تتوافر فيها أركان الثورة العلمية. ومن 
أمثلتها: نظرية الخلية التي وضعها «شوان» و«شليدن». ويقودنا تتبع التطور 
العلمي في القرن العشرين إلى أن شروق شمس علم «البيولوجيا الجزيئية» 
Molecular Biology‏ ريما كان أكثر التطورات البيولوجية ثورية لأنه تمخض 
عن مستجدات علمية كثيرة في المادة والشخصيات والمنشورات. ومع ذلك فإنه 
من الناحية الفكرية لم يكن سوى امتداد تدريجي لعلم الجينات بحالته التي 
كان عليها قبل ١١۹٠ء‏ والذي لم يتمكن الفرع الجديد من أن يحتل مكانه: 
وبالتالي فيمكن اعتباره تقدما في هذا المجال من حيث دقة التحليل والتقنيات 
وطرق البحث... وبتعبير آخر. يمكن وصف البيولوجيا الجزيئية بآنها «حركة 
ثورية» وليست ثورة علمية بمقاييس «كون». 


التدرج فى ال نجازات البيولوجية 

او او رن الان او ا و کو ی 
ارا اا ودر ف ر او ما ا وا وا 
ذي بدء نلاحظ أن هذا المنهج لم يضع حدا واضحا بين «الثورة العلمية» وما 
أسحفناة «الحكم العادى): شكل ما بيتهنا إنمنا هو سلسلة من الثقيرات: التدريحية 
في النظريات. وحتى الفترات التي حددها «كوهن» بأنها فترات «علم عادي» 
فد شهدت عددا من الانتفاضات العلمية التى هي تورات صغرى. وفد اعترف 
کف ها و هذا الم ندع إلى لمحل من ا 
«الثورة العلمية» و«العلم العادي». 

ومن الملاحظ دائما أن تقديم نموذج جديد لا يؤدي بحال من الأحوال إلى 
الازاحة الفورية للنموذج القديم. والنتيجة هي بقاء النظرية القديمة سارية ‏ 
جنا الى E NO LN E a‏ 
باجتماع ثلاثة أو أربعة نماذج معا ولفترة قد تمتد... فمتلا: عندما آعلن 
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«دارون» و«والاس» الانتخاب الطبيعي مذهبا للتطور بقيت إلى جانبه ‏ على 
امتداد الأعوام الثمانين اللاحقة ‏ ثلاثة مذاهب هي: ال «لاماركية 
»amarckism‏ و«استقامة خط التكوين« أو«اعتدالية التطور («Orthogenesis‏ 
و«القفزات التطورية 52102010015198». ولم تفقد هذه المذاهب صلاحيتها إلا في 
أربعينيات القرن العشرين:ء بعد ثبوت إمكانية إحداث التطور عن طريق 
«طفرات صliعية .«Evolutionery Synthesis‏ 

إن «كوهن» لا يميز بين مجموعتين من التغيرات المؤثرة في النظريات: 
مجموعة المتغيرات التي سببها اكتشافات جديدةء وتلك الناتجة عن ظهور 
مفاهيم جديدة, والاكتشافات في العادة أضعف أثرا من المفاهيم في 
ا و ال على :انفدهو أن اكعقاف البنية انه ركية الحمسن 
النووي ‏ على الرغم مما أحدثته من طفرة في علم الخلية ‏ لم يصل أثره في 
المفاهيم العلمية إلى درجة القوة التي تحدث ثورة علمية في فترة الانتقال من 
عصر الوراثة الجينية إلى عصر البيولوجيا الجزيئية. 

لخن ور ةدرو AEN O‏ 
والنظرية التكتونية /ا1101 016م1201 مثال جيدء فمن الواضح أنها فد أحدثت 
ثورة في علم الجيولوجياء ولكن الأمر مختلف في مجال الجغرافيا الحيويةء 
ودليلنا على ذلك أن الخرائط التكتونية للتغيرات التي اعترت سطح الأرض 
فى الور الجيرازجية التابعة لا قبرن ابد اتير في التوزيع الجغراهى 
للطيور. كما تنم عنه الأحافير التي اكتشفت في منطقة «أستراليا 
الاندونيسية» 4105112100512 (قبل انفصال أستراليا كقارة مستقلة عن جزر 
ا اسوك السو روعي عكر قم الت عير النظرية 
ا ا ف ره رصل انعا ا افر يهد الان فل فليو 
النظرية. مما يقلل من صلاحيتها لإلقاء الضوء على مجاهيل التاريخ الحياتي. 

على أن الأثر الأكير لأى مذهب جديد 281601810 فد يتركز في تنشيط 
حركة البحث العلميء وقد تمثل ذلك انفجارا بحثيا في علم الأواصر 
التصئيفية 'إمع20108 يبدءا من عام ١81١‏ (بعد إعلان «داروين» نظرية 
التحدر من اض ل مشترك): ذلك الأتفحاى الذى شمل يحوت التشريج المقارق 
اة الح قرات وع انى من داك ماق عة مةل هل إن 
الاكتشافات المهمة في مجال علمي معين كانت ضعيفة الأثر نسبيا في 
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المفاهيم المؤدية إلى صياغة نظريات جديدة فى المجال ذاته. ومثال ذلك هو ما 
ذكرناه في بداية هذا الفصل عن اكتشاف نشأة الخلايا الجديدة بانقسام 
خلية قديمة لا بتحول في نواتهاء وكذلك اكتشاف أن لبنة بناء المادة الوراثية 
هي الأحماض النووية لا البروتينات. 

على أن الوضع يختلف بعض الشيء إذا كان الأمر يمس تغيير المفاهيم., 
ويتضح ذلك بمقارنة أثر تطبيق نظريتي التطور الدارونية والوراثة المندلية. في 
الإنسان: إذ حدثت ثورة مبادئ حقيقية بإدراج الإنسان مع القردة في شجرة 
الأصل المشترك تطبيقا لنظرية دازوين: وعلى النقيض من ذلك لم يحدث تطبيق 
الاه اال الد ف ار ها مو ن رف ى جرد وه 
ثورية»:-: وهذا هو ما آکده «پویر» غام ۱۹۷١‏ وکان على حق» ولعل هذا یقسر- بل 
يؤكد ‏ تفوق المفاهيم على الاكتشافات الجديدة في أثرها على تطور العلوم في 
مختلف المجالات. وعلاقة ذلك بمواقفنا من بعض القضايا خارج الحقل العلمي 
(مثل التمييز العنصري في المجال الإنساني والسياسي وسيطرة الفيبيات في 
المجال العقائدي) بعد تطور مفهومنا العلمي للتكيف والتطور. 

ولعل زمزعة قوة نظرية «كوهن» تدعونا إلى التساؤل: ما الذي دفعه 
لوضعها؟ إن الاختلاف بين العلوم البيولوجية والفيزيقية في درجة الطواعية 
لتطبيق القوانين الكونية؛. هذا الاختلاف من الممكن أن يكون فعلا من ميررات 
الثورة «الكونية» ولكننا يجب ألا ننسى أيضا أن صاحبها كان عالما فيزيقيا 
لابيولوجيا وان تر عن اال كيا رطا كات الک د تک 
التفكير الأصولي الواسع الانتشار بين الفيزيقيين» وهو امتداد لنظرية 
«الجوهر الأفلاطونية 005ك ع12001م» التي تنادي بأنه لا يحل محل أي 
جوهر إلا جوهر جديد» وفي إطار هذا المفهوم لا مجال للتفكير في التطور 
التدريجي» ولهذا فإن التغير المرحلي بين التحولات المذهبية لا يمثل إلا مجرد 
حالة. هي ما أسماها «كوهن» بالعلم العادي Normal Science‏ . 


هل العلم يتقدم على نهو داروضي؟ 

كانت الصورة التى رسمها «كوهن» عام ١1977‏ لتغير النظريات مسايرة 
للفيزيكاليين في تفكيرهم الأصوليء. ولكنها لم تكن متوافقة مع فكر أي 
واحد من أنصار «دازوين» ولهذا لم يكن بمستغرب أن يفضل الدارونيون 
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مذهبا كامل الاختلاف في تقنين النظريات البيولوجية. هو الذي يطلق 
عليه عادة اسم «مذهب المعرفة التطوري الدارويني D.Evolutionary‏ 
Epistemology‏ وطبقا لا آوضحه اق ف ) 7) فإن هذا المذهب هو 
في الواقع أسلوب فلسفي موغل في القدم تمتد جذوره إلى ما قبل 
«سقراط» كما يؤكد «يوبّر» نفسه. وركيزته أن التقدم المعرفي يتم نتيجة 
للصراع بين الآراء البديلة؛ ثم جاء «مل» فطور هذا المذهب وجعله فلسفة 
عامة (ويخاصة فى كتابه عن الحرية المعنون: (115©:0آ 00): ثم نشر «ماخ» 
ومن بعده «بلّتزمان» ما يؤكد فيه أن هذا الصراع حاسم بالنسبة للقضايا 
العلميةء وكانا في آرائهما متأثرين بالدارونية إلى حد بعيد . 

ومضمون المذهب المذكور هو أن جانبا كبيرا من تقدم العلم ‏ ويالتالي من 
التطور المعرفي يتحقق من خلال عمليتين شبيهتين بتلكما اللتين يعزو «دارون» 
إليهما تطور الكائنات العضوية وهما: التغير والانتخاب. وفي عام ۱۹۸۸ رسم 
«ثومبسون» معالم هذا المذهب بقوله «إن بقاء الأفكار على مر الأجيال قوية 
وقادرة على توضيح القضايا وحل المشاكل العلمية رهن بصمودها في معركة 
التنافس على الإقناع»... ومن الممكن إثبات صحة هذا القول بمثال من المسيرة 
العلمية لداروين نفسه» الذي ظل في مستهل حياته يضع النظريات التطورية 
الواحدة تلو الأخرى» وكلما وضع نظرية جديدة نبذ التي قبلها إلى أن استقر 
به المطاف على نظريته المتكاملة التي تربط بين الأصل المشترك والانتخاب 
الطبيعي كركنين لعملية التطور العضوي. وبعد «دارون» توالت النظريات 
التطورية التي - مع ما بينها من خلافات قوية ‏ دخلّت مع نظرية الانتخاب 
الطبيعي في منافسة انتهت بانسحابها جميعا لتبقى النظرية الدارونية تُوالي 
نجاحها بلا منازع. وكانت نتيجة الصراع بين كل هذه النظريات في حد ذاتها 
منصنداقنا لنظرية ذاروية التى من أركانها مبدأً «البقاء للأصلح»... هذا من 
حسف الشكل: 


جوانب كثيرة عن التغير التطوري الحقيقيء فالتباين بين النظريات 
المختلفة ليس وليد المصادفة كما هي الحال في التباين الجينيء وإنما هو 
و دوا رات ومر هدا ال حاوف و 
حالة النظرية الدارونية ينحصر في نقاط قليلة الأهمية؛ مثل إقراره بما 
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سبق أن نادى به «لامارك» من أن عدم استعمال الأعضاء يؤدي إلى 
ضمورهاء وأن الآثر المباشر للمناخ هو من مصادر استحدات التباين 
(وكلا الأمرين موضع تفنيد)ء وحتى في النظرية التخليقية التي قامت 
في آربعينيات القرن العشرين» هنالك قبول لكثير من مصادر استحداث 
اسايق سكل» الاق زا اهاوه الاأتحاد و لمحو والاتهيا تنو نفل العيفاف 
على التوازي وغيرها. ومن هنا فليس من المناسب القطع بدور المصادفة 
في إتمام عملية التباين. 

وعلى الرغم من أنه أصبح واضحا تماما أن التغيرات المعرفية ليست 
متناظرة مع التغيرات التطورية الدارونية: إلا أنها تحدث بالفعل طبقا للنموذج 
الداروني الأساسي (تعاقب التباين والانتخاب جيلا بعد جيل) مع سریان مبداً 
البقاء للأصلح على النظريات المعرفيةء ومع ملاحظة ما سبق أن أشرنا إليه 
في فقرات سابقة من اختلاف في درجة أهمية التغيراتء وبالتالي في مدى 
اتطباق صفة الثورية العلمية على كل منها . 

ومما سبق يمكننا أن نستنتج ما يلى: 

١‏ توجد حقا ثورات كبرى وأخرى صغرى في تاريخ البيولوجياء ومع 
ذلك انه حتى الثووات الكبرى لا تمثل بالضرورة تحولات :مفاجثة أو 
خطيرة فى النظريات. 

E‏ توجد نظرية سابقة مع أخرى لاحقة في حالة التوازن 
لفترات طويلة. 

۲ - الفروع الحية من البيولوجيا تتعافب عليها الثورات الكبرى والصغرى 
المتلاحقة. فوجود فترات سكون يقتصر ‏ قيما يبدو - على الفروع غير الحيةء 
ومن غير المناسب تسميتها بفترات «العلم العادي». 

٤‏ نموذج المعرفة التطورية الدارزوني أكثر ملاءمة لاستيعاب التغير في 
النظريات البيولوجية من نموذج الثورات العلمية لدى كون: فالتغير في مجال 
البيولوجيا يتضمن تنافسا بين النظريات المختلفة» يتمخض عن انتخاب 
آأكثرها نجاحا في استيعاب القضايا البيولوجيةء لتحل محل النظريات غير 
الناجحة وفقا لمبداً البقاء للأصلح. 

آي مذهب سائد أكثر عرضة للتأثر بالمفاهيم الجديدة منه للتآثر 
بالاكتشافات الجديدة. 
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ماذ! يصعب الا جماع فى القضايا العلمية؟ 

يفترض غير الملمين ‏ في سذاجة ‏ أن أي نظرية علمية ستعتنق بمجرد 
إعلانهاء ولكن الواقع أنه من النادر جدا أن تؤدي الخاطرة الفكرية 
الخاطفة إلى تنوير ثوري وفوري في قضية معينة. يمكن أن يكون أساسا 
لنظرية ناجحة؛ فمعظم القضايا الرئيسية في العلم الحديث كان عليها آن 
تتغلب على مقاومة دامت سنين من داخل الحقل العلمي وخارجه. وكما 
رأينا: لم تحظ نظرية «داروين ‏ والاس» في الانتخاب الطبيعي بالقبول 
لدى معظم العلماء إلا في حوالى عام 184١‏ (أي بعد أكثر من 6١‏ عاما من 
ظهورها)؛ وكذلك ما زال الجيوفيزيقيون يعارضون نظرية ترَّحَرّح القارات 
منذ أن أعلنها «فاجنر /0©6ءع17138» عام .151١7‏ محتجين بأنه لا توجد قوة 
مكنا ترك هدد الكل على مداد خريطة الا رض .ولخ تفيل هذه 
النظرية إلا بعد نصف قرن من إعلانها عندما اكتشفت,. في أوائل 
الات عضن الظواهن اللتاطننبية القن يد نره بوا كل طت 
نظرية التضاعف العددي للأنواع موضع دك زهاء قرن منذ أن أعلنها 
«داروين» في أربعينيات القرن التاسع عشر. 

وعلى العكس من ذلك هناك عدد قليل من الأفكار الجديدة التي لاقت 
القبول. وحققت النجاح بمجرد إعلانها. وأسباب الاختلاف بين الحالتين 
عديدة وسأسرد سنة منها: 

أل اشاب طول ارف الى تاع اة اة جلى برل بن 
النظريات هو تنوع الأدلة التي تقود عادة إلى استنتاجات مختلفةء ومثال 
ذلك اختلاف مداخل دارسي التوزيع الجغرافي للأنواع مع علماء 
الأحافير فى تقصي حقيقة أسباب تباين الكائنات الذي يؤدي إلى تعدد 
أنواعهاء وهذا الاختلاف أدى بالفريق الأول إلى اعتناق فكرة التطور 
التدريجي» وبالفريق الثاني إلى استنتاج مختلف هو حدوت التطور على 
قففزات 58168]1005. خصوصا مع كثرة الفجوات في السجل الجيولوجي. 
ولقد أجرى مؤلف هذا الكتاب وآخرون (الدردج وجولد» وستائلي) 
محاولات للتوفيق بين الفريقين بالتدليل على أن فجوات السجل 
الجيولوجي كانت تشغلها أنواع بيئية انقرضت في عصور سحيقة من 
دون أن تترك أحافير. 
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والسبب الثاني هو اختلاف المثاليات التي يتشبث بها الفريقان المتضادانء 
والمثال هو عدم الأخذ بميدأً الانتخاب الطبيعي E‏ الظاهري مع فكرة 
الخَلّق المباشر التي يؤمن بها الكتابيّون ومعتنقو مذاهب الغاثية والأصولية 
والفيتالية التي سبق الحديث عنها. 

والسبب الثالث هو تهدد التفاسير التى تستهدف شرح الظاهرة الواحدة 
من وجهات نظر مختلفةء ومثل ذلك تعليل نجاح بعض أنواع الطيور في 
الوضوك: a a‏ نكتلف كا را 
اام اراس ال او راا ية 

والسبب الرابع هو اللكمردنة 150 دام أي كثرة الإجابات المختلفة 
الحا ع ال اجن كما دي جا ا ال عن السا اهاري 
ااب او ن عة ال ا ا باك ا ی کی وا 
إلى عوامل بيئية كالتآظم الذي يتبع الانتشار الجغرافي للعشائر. أو عوامل 
سيتولوجية كإعادة تنظيم الكروموسومات chromosomal Reorganizati0¬‏ أو 
عوامل وراثية كالاختلاف في آليات العزل كصینrمMecha‏ ationاsoا‏ الذي قد 
تم في الأمشاج الذكرية أو الأنثوية قبل التزاوج أو في اللاقحة (الزيجوت) 
بعد التزاوج. 

والسبب الخامس هو اختلاف اهتمامات البيولوجيين. كأن يكون أحدهم 
متكا على دراسة الأسباب القريبة أي الوراثية. والآخر منهمكا في تقصي 
لااب اا و د ا ا ع ا ل هن مت 
حدوث التباين الشكلي بين الشقين الاسانن Sexual Dimorphism‏ العاف 
النحو الذي شرحناه فى فصل سابق. 

وأخيرا هناك سبب يختلف عن كل ما سبق في كونه ليس علميا بالمعنى 
الحرفي: كالاختلاف في الانتماء المذهبي أو السياسي أو العرقي (القومي) 
وفى نوعية العواطف أو العلاقات الشخصية بين :صاحب التظرية 
ومفسريها: والمثال على ذلك هو طول تمسك الفرنسيين (أكثر من غيرهم) 
E a a E‏ 
(موطن داروين) لتحل محلها نظرية الانتخاب الدازوينية: كما يلاحظ أن 
ا لكوم هن كز ای ا ر ووی ی 
المفهوم العلمي التصنيفي لكلمة كنامءع. 
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كثيرا من الأعمال العلمية المهمة التى نشرت باللغة الروسية أو اليابانية (أو 
حتى بلغة أوروبية غير الإنجليزية) قد تجاهلها المجتمع العلمي الأوروبي 
رانف طويلة مين لو نخدت وا عقت الآققان الواودة فى هةن الأعونال 
التخاهلة فلأنها «أغيق اكتشافها »ع طريق ماحث احفين راط اللا 
التي أهملّتها (الذين ‏ بمرور الوقت ‏ نّسوا أن ينسبوا فضل الأولوية إلى 


هد ود العلم 

في مولّفه الشهير المنشور عام ۲ «نحن لا نعلم ولّن نعلم» نشر «دوبوا ت 
-00 كا قائمة العلمية ك EG‏ 2 
ee 150‏ ا و المشاكل قد حلت 
بالفعل وبعضها الآخر في طريقه إلى الحل. 

ون الغ الح انكر تقر كول نانسا كان الكلة ادن هلان ادحل اج 
مشاكلناء ولكن آي عالم حقيقي يعرف ما في هذا القول من بطلانء ومن 
المتفق عليه أن إجراء التجارب على الآدميين أمر غير مشروع من حيث المبدأ 
لمخالفته لمعاييرنا الأخلاقية بلء ربما لمجافاته لأحاسيسنا الخلقية. وهذا هو 
أول سبب لمحدودية قدرات العلم على حل مشاكلناء و هناك سبب ثان هو 
بالرغم من كونها مشروعة. 

والمسيب المجهم الثالث يكمن كى صعوبة فهم عل الأجهزة البالفة 
التعقيد. والقائمة بالوظائف المتصلة بالمشكلة المراد حلها. وفىي مقدمتها 
الجهاز العصبي المركزي وعلى فمته الدماغ بخلاياه التي تفوق البليون 
هناك ليست أخلاقية ولا اقتصادية. ولكنها صعوية فی التنفيك» ومثل هدا 
يمكن أن يقال عن آلية عمل الجينوم 868016 (جهاز المورثات) بما فيه من 
شفرات عديدة نضغتب فكها (وهو أمر ضروري لفهم كنه وظائف الأعضاء 
وتوارث الصفات تمهيدا للتحكم فيها. ربما بهدف تحسين السلالات أو 
إلقاء الضوء على عملية التطور). 
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على أن.ففظم المشاكل المتسلقة بالسؤالين الأزليين: «ماذا؟ ودكيف8)». على 
الأقل من حيث المبدأ ‏ قابلة للكشف على ضوء العلم. أما بالنسبة للسؤال 
الثالث «لماذا5» فالأمر يختلف. فمعظم المشاكل المتعلقة به وبخاصة منها ما 
يتصل بالخصائص الأساسية للجزيئات ‏ لا جواب عنها فيما يبدوء ومن 
اما اا كان حلاف آظرال ارجات الكسرومتختطيسية (التبعقة مخ 
مصدر ضوئي) سببا في اختلاف الألوان كما تراها عيوننا؟ ولماذا كانت 
جزيئات الرودويسين 1 هى الوحيدة القادرة على تحويل الضوء إلى 
نبضات عصيية؟ وه«لماذا تنجذب E‏ إلى الأرض5»... وهكذا . 

ربما مكنتنا الإنجازات الحديثة في البيولوجيا الجزيئية وميكانيكا الكم 
من وضع ااا عى اور ا اا و ا 
ستبقى أسئلة أخرى ‏ وبخاصة تلك المتعلقة بالقيم ‏ أزلية أي بلا حلء وكثير 
من هذه الأآسئلة يجري على السنة العوام وغير العلماء مثل قولهم: «لماذا أنا 
موجود#» وما الغرض من هذا العالم5», ودماذا كان هناك قبل بدء الكون5»)... 
وما إلى هذا مما يجل عن الحصر... وكلها تتعلق بمشاكل خارج نطاق العلم 
بمعناه الحديث. 

ولربما يثار سؤال حول مستقبل العلم: ونظرا للظمأ البشري ‏ الذي 
ل يوبوى د إلى العرفة وللمصور في فهمنا الحالي للحقائق؛ ومع تقديري 
للنجاح الفائق للتقنيات المبنية على العلم ‏ يبقى في ذهني القليل من الشك 
في أن العلم سيواصل تقدمه وازدهاره» بالمعدل الذي سار عليه فى أثناء 
ال "6٠٠١‏ عام الماأضية... وعلى حد فول «فانیفر بوش» VAN N8۷2۲ Bush‏ - وهو 
في رآيي على صواب في قوله «حقا إن العلم جبهة لا حدود لها». 








«إنها حما جبهات ليس 


لها نهاية». 


المؤلف 


كبف خدم « هبكلة» 
علوم الحباة؟ 


البيولوجيا ‏ على النحو الموجود اليوم ‏ علم 
شديد التباين إلى درجة غير عاديةء وآهم 
أسبياب ذلك هو الاختلاف البالغ بين آنواع 
اا ا و الشبروساك والقتيونا 
إت القطو فالتيافات والحيوانات: إشيافة إلى 
اختلاف المستويات التصاعدية للوحدات 
موضوع الدراسة: بدءا من الجزيئكات العضوية 
الكتحرة: اتاك الى الشاز نا :قالا سمه 
فالأعضاء فالآفراد الكاملة. ثم إلى تنوع طرق 
انتظام هذه الأفراد في عشائر أو مجتمعات. 
ثم في أنواع ففصائل. فمجموعات أحيائية 
8 ؛ ومن ثم كان لكل قطاع مجال دراسة 
تخصصي له اسمه الخاص به مثل: علم الخلية 
(السيتولوجيا)ء علم الأنسجة (الهستولوجيا). 
وعلوم: التشريح. والبيئة. والتصنيف. والأجنة. 
والسلوك وغيرها. وفوق ذلك فإن للبيولوجيا 
نطافا واسعا للتطبيق جعله داخلا ضمن 
مجالات علمية عديدة مثل الطبء؛ وفلاحة 
الأرضء وتربية الحيوانء واستثمار الغابات 





البيولوجيا 


والبحار بأسماكها وأحيائها الأخرى... وهلم جرا . بل إنه من الممكن القول 
باذتكله ا ان هو ااه ق ا دی :هذه ا 
أكثر من ألفي عام على شكل «مدارس» تميزت منها مدرستان ما زالتا معروقتين 
إلى اليوم: هما المدرسة الطبية ومدرسة التاريخ الطبيعيء فأما المدرسة الطبية 
فمثلها «أبقراط 68 وسايقوه وتابعوه. وقد يلفت ذروة ازدهارها في 
العالم القديم (ما بسن عامى NS‏ م( بأعمال «جالينوس «Galen‏ الحئ أدت 
إلى نشأة التشريح وعلم وظائف الأعضاء. وأما مدرسة التاريخ الطبيعي فقد 
بلغت ذروة ازدهارها على قد «أرسطو 41715]0]165». كما تشهد بذلك أعماله 
ممثلة فى كتابه: «تاريخ الحيوانات 10215أصث ]0 '(1115601»: وعن هذه المدرسة 
وعصر النهضة:, مع ارتياطهما بعلم النبات (لأنه ‏ على الرغم من كونه فرعا من 
الحقيقة» إن قادة علم النبات من «سيزالبينو 1058م06531©» (فى بداية القرن 
ياستشاء وحيد هو دجون رای «John Ray‏ ويمرور الوفت استقبل علم النبات 
علم الحفريات. وانضم إلى علم طيقات الأرض «الجيولوجيا»... وبفي التشريح 
ووظائف الأعضاء هما كل المكونات البيولوجية للمدرسة الطبية. 

ولم يكن للثورة العلمية إلا أثر ضئيل على علم البيولوجياء الذي لم تتأثر مسيرته 
بصورة فعالة إلا فى القرنين السابع عشر والثامن عشرء عندما اكثشف التباين الذي 
فاق التصور فى أنواع النيات والحيوان. ولعد كانت الثروة الأحيائية التى جلبها 
المستكشفون الأفراد (ومنهم جامعو النباتات من تلاميذ «لينيوس») كانت نواة لمتاحف 
التاريخ الطبيعي. كما حفزت الدارسين إلى التركيز على علم التصنيف (انظر الفصل 
اناع ت ان ای کان نش تجا ا اون عة ال رجاه ع 
«لينيوس» - إلى جانب علمى التشريح ووظائف الأعضاء كعماد للمدرسة الطبية. 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


وفي خلال تلك الفترة كانت معظم أنشطة المشتغلين بعلوم الحياة 
تتسم بأنها وصفية:ء ولكننا نكون مخطئين إذا وصفنا تلك الفترة من 
تاريخ البيولوجيا بالعقم الفكري» فلقد تمت فيها إنجازات في مجال 
التاريخ الطبيعي (على يدي بفن) ووظائف الأعضاء (بتشات وماجندي 
Bichat & Mgendie‏ ) والمورفولوجيا النموذدجية (علىی يد جوaت4 (Goethe‏ 
والفلسفة الطبيعية (بلُومنْباخ وتابعيه)... وهذه الإنجازات كانت 
معد الأ ناس كك كاذه كن با کر و نكن ومن لا 
الاين والعفود فى عاتم ا خا طا الا لأرساء كاعد اكه 
لعلم البيولوجيا أكثر ضرورة منها في العلوم الفيزيقية... ولقد وضعت 
هذه القاعدة ليس فقط من خلال علم التصنيفء بل أيضا من 
خلال علم الحفريات والتشريح المقارن والجغرافيا الحيوية وما إليها 
من علوم بيولوجية. / 

إن لفظ «بيولوجيا» - كمصطلح لعلوم الحياة قد استحدث عام ١8٠١‏ 
في مؤلفات «لامارك» و«تريقيرانس 15 » و«بورداخ .»Burdach‏ ولکن 
لم يكن هناك في بداية الآأمر حقل أبحاث حقيقي يستأهل هذا الاسم. 
غير أن هذا المصطلح كان مؤشرا على بداية نقلة نحو اهتمام بالكائنات 
الحية أكبر من ذلك الذي كان محصورا في دائرة الدراسات التصنيفية 
والوصفية, التى كانت مجال الاهتمام حتى ذلك الوقت. ولقد قدم 
«تريفيرانس» )18١5 - ١8٠05(‏ تعريفا بالمجالات التى سوف تكون موضع 
اا من وضعوا مصطاح «بيولوجيا» تحديدا لمنهج دراساتهم في 
الحياة والأحياء. 

ولقد وضعت أسس علم البيولوجيا ‏ كما نعرظه اليوم ‏ فيما بين 
64 181169 متمثلة في أعمال «فون بير 8366 700 (علم الأجنة)». 
ودشوان» مع «شلّيدن» (علم الخلية) و«مولر» و«لييج» و«هلمهولتز, 
و«دوبوا ‏ ريموند» و«برنارد» (علم وظائف الأعضاء) و«والاس”» 
و«دارون» (التطور الحياتي والجغرافيا الحيوية) و«مندل» (الوراثة). 
وفي عام ١14859‏ نشر «دارون» كتابه «أصل الأنواع» الذي كان تتويجا 
لإنجازات بضعة وثلاثين عاما مهدت الطريق أمام ميلاد معظم الفروع 
البيولوجية المستحدثة التي نعرفها اليوم. 





البيولوجيا 


المناهج المقارنة والتجريبية في البيو لوجيا 

منذ عصر الإغريق حتى الأزمنة | لحديثة» كان للفلاسفة والعلماء 
منهاجان رئيسيان في بحتهم عن النظام الذي تسير عليه الطبيعة. وكان 
المنهاج الأول هو البحث عن القوانين المسؤولة عن الانضباط الذى يلاحظونه: 
والمنهج الثاني: البحث عن «العلاقات» بمعنى الأشياء المشتركة بين الموجودات 
والظواهرء وكان السبيل الوحيد إلى ذلك هو المقارنة. 

ولقد حقق المنهاج الثاني أعظم انتصاراته في أعمال «كوفيير ۲ءأاu€»‏ 
ومعاونيه في تطويرهم علم الشكل المقارن (الذي لم يأخذ شكله العلمى 
الصحيح إلا بعد إعلان «داروين» عام 1864 نظريته عن الأصل المشترك), 
وعندئذ أصبح نجاح المنهاج المقارن يؤهله للتطبيق في مجالات بيولوجية 
أخرى. أدت إلى استحداث فروع جديدة مثل علم الفسيولوجيا المقارن» وعلم 
الأجنة المقارنء وعلم النفس المقارن وهلم جرا ... 

ولقد كان اختراع آلات الفحص وتطويرها دافعا قويا لتحديث علم 
البيولوجيا (ومن أمثلتها ما اخترعه «جوهانز مولر» وتلاميذه. وكذلك «كلود 
برناردي» من أجهزة ساعدت على إنجازات رائدة في مجال وظائف الأعضاء). 
غير أن مكان الصدارة بين تلك المخترعات. كان للمجهر وما طرأ عليه من 
تحسينات مطّردة: أدّت إلى تطوير اثنين من مجالات البحث البيولوجى هما: 
علم الخلية وعلم الأجنة. 

وفي أعقاب ١487١‏ حدث صدع في كيان علم البيولوجيا أدى إلى ظهور 
مدرستين مختلفتين في البحث عن أسباب الظواهر البيولوجية: إحداهما 
تحيل المشكلة إلى الأسباب القريبة المباشرة. والأخرى تهتم بجذورها وتبحث 
عن الأسباب البعيدةء وكما رأينا في الفصل السابق استمر الجدل العنيف 
بينهما حول أيهما الأقرب إلى الصحة: واليوم قد اتضحت بالطبع ضرورة 
الأخن بالرأيين لاستيفاء جوانب الحقيقة. 

وبعد أن اكتشف التشابه بين النبات والحيوان من حيث تركيب خلاياهما 
ووظائفهما (بشكل عام). وكذلك من حيث طريقة توارث الصفات المميزة 
للفرد. أصبح التقسيم القديم لعلم البيولوجيا إلى فرعين: النبات والحيوان 
فاقدا للجانب الأكبر من دلالته. وتأكد ذلك بوجه خاص بعد اكتشاف ما بين 
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الات و الو ان اه ل الى دة ار جد ت بع دال جم کل 
منهما من عمليات كيموحيوية ا01000611103 على المستوى الجزيئي» وبعد 
اكتشاف الفروق المميزة لأى من مملكتى النبات والحيوان عن الفطريات وعن 
الكاتنات بدائية النوى, وتزايد وضوح أهمية تصنيف الكائنات طبقا لمفاهيم 
بيولوجية جديدة. تحل محل القاعدة القديمة وهي نوع الكائن. 

وبعد التطور الملحوظ في مجال بيولوجيا الخلية والبيولوجيا الجزيئية. 
ارتفعت أصوات تنادي بالتخلص كلية من كلمتي «نبات» و«حيوان». ولكن بقيت 
الحاجة إلى الفصل بين هذين الفرعين فائمة في مجالات معينةء مثل علم 
الشكل (المورفولوجيا رعهاماماهM)‏ وعلم التصنيف ۷إص0«ه0×ه1. وكذلك يوجد 
بعض الخلاف بين النبات والحيوان من حيث التطور والأداء الوظيفي» وبعد 
ذلك يبقى السلوك مختصا بالحيوان وحده. ومهما كان حجم التقدم في 
اليو لوحي الجحزكية فالشاجة ما كزان ماسة إلى دواسة بيوتوحية الكائنات 
ككل: نحتى لو اقتضى ذلك إعادة النظر في تنظيم هذا العلم: 

وفيما عدا هذه الحالات القليلة فإن باقي القضايا البيولوجية يتساوى 
فيها النبات والحيوان بخاصة فيما حقق دارسوهما من إنجازات متكافئة, 
ففي مجال علم النبات اكتشف «براون* نواة الخليةء كما اشترك عالم 
النبات «شلَيّدن» مع عالم الحيوان «شوان» في وضع «نظرية الخلية» التي 
طورهاا«فبرشا ره الاد ن هال اللي رع ليوا نكسا شاشر لك فض 
علماء النبات مع زملائهم من علماء الحيوان في إنجاز عدد من الاكتشافات 
التي أفضت إلى فهم سر عملية اللإخصابء. ومعرفة المزيد من أسرار علم 
الخلية وعلم الجينات .(**)Genetics‏ 

ولقد بُذلت محاولات عديدة لعمل هيكل تصنيفي شامل لكل ما يمكن أن 
يندرج تحت كلمة «بيولوجيا» من ظواهر حياتية؛ ولكن ‏ وحتى الآن - لم تحقق 
أي محاولة منها النجاح الكامل نظرا للكم الهائل من القضايا المختلفة التي 
يتضمنها هذا :العله'الكبين المتشعب» :يل إن بعض التصنيفات المقترحة قد آدت 
إلى اختلاط المفاهيم؛ وهذا واضح في تقسيم علم البيولوجيا إلى: وصفي 














(*) هو أيضا مكتشف حركة السيتوبلازم التى أطلق اسمه عليه Movement‏ هدتط :8108 (المترجم). 
(**) مصطلح براه المترجم أدق تعبيرا من مصطلح «علم الوراثة» الشائع الاستعمال (والذي يدل علي 
ظاهرة انتمال الصفات 017ع:26 لا على العوامل المسببة لها والمتحكمة فيها. وهى الجينات 0105نم 
التي | شتق منها اسم هذا العلم 5عناعم06 . 
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ووظيفي وتجريبي» وهو تقسيم لا يقتصر خطؤه على إغفال مجال رئيسي مثل 
البيولوجيا التطوريةء بل يتجاوز ذلك إلي تجاهل آن الوصف أمر لا مفر منه 
في كل هذه المجالات. وأن التجربة هي الآداة الرئيسية. ليس فقط لجمع 
البيانات اللازمة في المجال الوظيفي بل أيضا لاختبار صحة الاحتمالات 
المطروحة في كل المجالات. 

ولقد تجلى عيب هذا التقسيم في شكل مفاهيم خاطئة. ظهرت في 
تصريحات بعض الأعلام مثل «دريش» الذي كدس عددا من الفروع (مثل 
البيئة والتطور) مع علم التصنيف في وعاء واحدء والذي اعتبر كل الدراسات 
في إحيائية الكائنات علوما وصفية بحتة لمجرد أنها ليست تجريبية. وبالمثلء 
كان ادعاء «جيليسبي 6ذم011115» أن علم التصنيف لا يهم المشتغل بتاريخ 
العلوم. مثالا آخر لسوء فهم كنه المجالات المختلفة. 


محاولات جد يد ة لهيكلة البيو لو جيا 


في عام ١500‏ نظم مجلس علم البيولوجيا ندوة خاصة لتحليل المفاهيم 
البيولوجية الشائعة. بغية الوصول إلى أفضل هيكل يعبر عن طبيعة بنية 
هذا العلمء وكانت المعايير التي اقترحها المشاركون في الندوة من شأنها أن 
تؤدي إلى تقسيمه إلى مجالات شديدة الاختلافء ولكن كان هناك تحبيد 
واسع لاقتراح «مَينكس *0818108» تقسيم البيولوجيا إلى تلاثة مجالات 
رئيسية هي: الشكل 'إ108هطم:310 والأجنة 'إع8:05:1010 ووظائف الأعضاء 
لاع 2/51010: بالإضافة إلى قليل من الموضوعات التى كثيرا ما تكون 
الاعتبارات المورفولوجية في آذهاننا ونحن نقسمها تصاعديا إلى فروع مثل: 
علم الخلية لإع6010/ا0, وعلم الأنسجة لإع11150010 وعلم أداء الأعضاء الكاملة 
Physiology‏ organ-eاwho.‏ كما حاز قيولا واسعا أيضا اقتراح «فايس 155ع08» 
الذي قسم العلم ‏ تصاعديا أيضا ولكن من منظور آخر ‏ إلى: بيولوجيا 
جزيئية /إع81010 131ناءع8401»: وبيولوجيا خلوية /إع81010 1317ندا1اءع): وبيولوجيا 
وراثية «Genetic Biology‏ وبيولوجا تط¦طورية «Developmental Biology‏ 
وبيولوجيا الجماعات واليية yعBiolo .Group & Environmental‏ وھذا ھو 
التقسيم الذي اتخذته مؤسسة العلوم القومية أساسا لعنونة مصادرها 
المعلوماتية. ومن الطريف أن واضع هذا التصنيف قد جمع فروعا شتى 
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مثل: التصنيف والسلوك والتطور والبيئّة في كومة واحدة تحت الفئة 
الآأخيرة من الهيكل المقدم منه (وهي التي تضم كل ما ييخص مجموعات 
الأحياء)ء بينما احتجز خمس فئات متساوية الأهمية لما يخص الكائن الحي 
كفرد.ء وليس في ذلك غرابة لأن «مشايس» الذي وضع هذا الهيكل من 
المتحمسين للمنهج التجريبي. 

بشكل عام كانت المعايير التي قدمها كل مشارك في تلك الندوة لتقسيم 
العلم متأثرة بخلفيته التعليميةء فلو كان المشارك من حقل العلوم الفيزيقية 
لكان اعتماده أكثر على الأسس التجريبية والوظيفيةء بينما كان البيولوجيون 
بالمقابل يركزون على الجوانب التطورية وظاهرة التنوع والتفرد والاستدلال 
المبني على المشاهدات. 

وفى عام ١97١‏ شكلت الآكاديمية القومية لجنة لدراسة علوم الحياة, 
قسمت هذه العلوم إلى اشتي عشرة فة هي البيولوجيا الجزيئية (مع الكيمياء 
الحيوية)» علم الجينات. بيولوجيا الخليةء الفسيولوجياء البيولوجيا التطورية. 
المورفولوجياء البيولوجيا التطورية والتصنيف. علم البيئة. البيولوجيا 
السلوكية. علم التغذية. علم آليات المرض 5ذلهةاءء21 ع35ء1015 وأخيرا علم 
العقاقير (268:20108 (والفروع الثلاثة الأخيرة منها لها أهمية تطبيقية 
واضحة). وعلى الرغم مما أدخله هذا التقسيم على ما سبقه من تحسينات, 
إلا أنه لم يَخْلّ من المشكلات ومنها: اعتبار التصنيف والبيولوجيا التطورية 
فرعا واحدا. 

وأخيرا حان الوقت لنتبين أن الأسئلة الثلاثة الكبرى: «ماذا؟» ودكيف؟» 
و«لماذا؟» من الممكن أن تساعدنا في الوصول إلى وضع هيكل أفضل لتصنيف 
العلوم الحياتية كما سيتضح من العرض التالي. 


أسنلة اخاهية “What”‏ 


ليس بمقدور أحد أن يصنع ما يمكن أن يسمى «علما» ‏ أيا كان نوعه ‏ 
من دون أن يبدأ محاولاته بتسجيل المشاهدات التى منها تتكون القاعدة 
الوافعيةء التي يمكن أن يبنى عليها النظريات؛ نا كان الوصف ركنا 
شديد الأهمية في بناء آي مجال علمي. ومن الغريب أن إلصاق كلمة 
«وصفي» بأي مجال علمي كان دائما مشوبا بالازدراء. كما هو واضح في 





البيولوجيا 


وصف الفسيولوجيين أعمال المورفولوجيين (مع أن أعمال الفريق الأول لا 
تقل وصفية عن أعمال الفريق الثاني). ولقد اعترف بعض المشتغلين 
بالبيولوجيا الجزيئية بالحرج لأن معظم أعمالهم المنشورة لم تخرج عن 
كونها تسجيلا للحقائق (بمعنى أنها كانت وصفية). مع أنه لا داعي لهذا 
الحرج لآن هذا الفرع الجديد لا بد له من المرور بهذه المرحلة الوصفية, 
شأن كل فروع العلم الأخرى التي سبقته. 

ومما قد يقودنا إلى الخطاً أن نميز فرعا مستقلا من هذا العلم تحت اسم 
«البيولوجيا الوصفية». لآن الوصف هو أول خطوة في أي فرع من هذا العلم؛ 
فعلم التصنيف ‏ وهو تعريف الأنواع وما فوقها من مجموعات ‏ ليس بأكثر 
وصفية من الجانب الأكبر من البيولوجيا الخلوية أو الجزيئيةء فلا ينبغي 
إذن تقبيح الوصف بأي حال» فهو الأساس الذي لا غنى عنه لكل مجالات 
البحث البيولوجي. 

ومما يدعو إلى الاندهاش أن التصنيفيين الأوائل أنفسهم كانوا قليلى 
التقدير لقيمة تخصصهم بالذات» ففي إحدی الندوات التي عقدت عام ١575‏ 
فال «هويلر 1۲ء »۷.1.W‏ - وهو عالم متخصص في تصنيف النمل - «إن 
التتصنيف هو علم بيولوجي بلا نظرية لآنه مجرد تشخيص وتعريف طبقا 
لضفا كا رة ولد فن هى خظ] هنتم الفكرة تمن خلال ها تة غلماء 
لاحقون مثل «هننج» و«سَمبسئن» ودبك )0 8» و«هَلٌ 1[ » و«اشلوك )عA۸10»‏ 
ردقن 0 /) الذين كان لهم الفضل في تعريف التصنيفيين بقيمة 
تخصصهم العلمي. 

في كل مجالات العلوم يتم تناول العمليات والقضايا على قدم المساواة 
ولكن في بعض العلوم ‏ كالفسيولوجيا ‏ تحظى العمليات بالجانب الآكبر 
من اهتمام الباحثء لأنه يوجه كل اهتمامه إلى فهم الكيفية التي تدور بها 
«الة الحياة» بينما في مجال البيولوجيا التطورية؛. لا نحظى العمليات من 
الباحث إلا بالقدر اليسير الذي يعينه على فهم التفيرات التطورية, 
حاص ك الى رى الى دوت الكت م البينة أن كفسين الفروق ددن 
الآنواع المختلفةء والأمر طبعا يختلف باختلاف المجال البحثي. وبخاصة في 
علمي التصنيف والبيئة حيث يكثر التفاعل والتداخل بين مختلف العوامل, 
مما يتطلب «استراتيجية» خاصة في التناول. 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


ولا خلاف في أن دراسة دوع صور الحياة تتطلب اليدء بالوصف الدفيق 
كخطوة أولى؛ وبالإضافة إلى علم التصنيف يصح هذا القول أيضا بالنسبة لعلوم 
الحفريات والطفيليات والجغرافيا الحيوية وجميع فروع البيولوجيا المقارنة (بما 
فيها الكيمياء الحيوية الممارنة)... فهذه الوصفية هي التى تمكننا من المقارنة 
الضرورية لاستخلاص الأحكام العامة والنظريات التى هي أهم ثمار العلم. 

وفي آي مجال علمي يندر آن تصل مرحلة جمع البيانات هذه حد الكمال. 
فهي تمثل «جبهة» لانهاية لها. ليس فقط في العلم بصفة عامةء بل أيضا في 
كثير من فروعه. ومتى أتيحت لنا طرق جديدة لجمع المعلومات تفتحت أمامنا 
أقاق رؤؤية جديدة واسعة. وأوضح مثال لذلك: اختراع المجهر الإلكتروني الذي 
فتح الأبواب أمام الاكتشافات الباهرة. وفى مجال علم اللافقاريات كان ابتكار 
التقنيات الجديدة لجمع الحيوانات الدفيقة من الطبقة السفلى للبحار 
العميقة. هو الذى أخن بأيدينا إلى اكتشاف الكائنات التى ارتبط ظهورها 
بحدوتث البراكين في أزمة غايرة. ١‏ 

لو أن عالما بيولوجيا ألقى نظرة الى الوراء على تاريخ هذا العلم؛ لشعر 
بالخجل نحو إهمال دراسة العديد من الكائنات لمجرد أنها لم تكن حيوانات 
و كاتق لا معدل وکو مات فف 
حيوان كان يلحق فورا بمملكة النبات. فالفطر مثلا لم يتبين البيولوجيون مدى 
اختلافه عن النباتات (بل وربما مدى فرابة صلته بالحيوانات) إلا حديثا 
ا و ا وکو ی اک رو ن ر و 
من كائنات بدائية النوى POKES‏ ويين حقيقيات النوى Eukaryotes‏ 
(وتتضمن عالم الأوليات 2:00505 والفطريات وما فوقها من نباتات 
وحيوانات)... هذا التآخر قد امتد إلى ما بعد اكتشافهم الفرق بين الفطر 
والنباتات... والآن أصيحت بدائيات النوى تعتبر مملكة مستقلة؛ ومثالا حيا لما 
أسميته «جبهة لانهائية» في علم البيولوجيا حتى على المستوى الوصفي. 


أسئلة الكيفية 1107١‏ » والسسمية «لزدالالا» 
لم تنجح أسئلة «الماهية» وحدها فى إرشادنا إلى طريقة سليمة لتصنيف 


فروع علم البيولوجياء ومن ثم وجب علينا التحول إلى المجموعتين الآأخريين 
فر الا ساد 
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ولنبداً باسئلة الكيفية التي هي الشغل الشاغل للباحثين في كل 
مجالات علم الوظائف زيما فيها البيولوجيا الوظيفية), وهم يتطلعون 
إلى معرفة الطريقة التي يتم بها الأداء على كل مستوياته: بدءا من 
الجزيء وصعودا حتى الكائن الكامل (مرورا بالخلية فالعضو). ومعرفة 
الإجابة عن أسئلة الكيفية هي ما سبقت الإشارة إليه تحت عنوان 
«الآأسباب القريبة». ٠‏ 

في مجال العلوم الفيزيائية قادت أسئلة الكيفية إلى اكتشاف أعظم 
القوانين الطبيعية ولقد ظلت هذه الأسئلة أيضا كثيرة الورود فى مجال 
البيولوجيا حتى أوائل القرن ال ٠١‏ بسبب سيطرة الفكر الفيزيكالي على 
مجالي الصدارة في علم البيولوجيا آنذاك وهما: الأجنة والوظائف. حيث 
انصب الاهتمام على تقصي الأسباب القريبة للظواهر الحياتية. على أن 
تحري الدقة يفرض علينا الاعتراف بأن أسئلة السببية كانت واردة أيضاء 
ولكنها كانت سرعان ما تنسحب أمام قوة العقيدة المسيحية التي كانت لها 
الغلبة في العالم الغربي آنذاك. والتي في ظلها سادت مذاهب فكرية مثل 
الفيزيقية 10اذ1اهه51/إ20 . 

وأسئلة السببية تستهدف الكشف عن العوامل التاريخية والتطورية التي 
تعزى إليها كل مظاهر الحياة التي تمارسها الكائنات. سواء منها التي 
انقرضت أو التي مازالت باقية؛ ومن أمثلة هذه الأسئلة: «لماذا يقتصر وجود 
الطيور الطنانة على العالم الجديد (القارة الأمريكية)5». و«لماذا تهاجر الطيور 
آكلة الحشرات في الخريف من مواطنها الأصلية (المناطق المعتدلة) إلى مناطق 
أخرى (حارة أو شبه حارة)5». مثل هذه الأسئلة ترتبط عادة بالتكيف البيئي أو 
بالتباين العضوي (1(1971511 0183210؛ وقد جرى العرف على تسميتها : «أسئلة 
البحث عن الأسياب النهائية» 02100532]1015) ]1102لا وهى لم تكتسب الصفة 
الا إا تف ور ااا ر ته ا اغا ا 
أعلن فيه «دارون» نظرية الانتخاب الطبيعي التي ألقت الضوء على كنه 
الاختلاف بين أنواع الكائنات. 

وقليلون جدا من يعرفون أن الفضل يرجع إلى «دارون» في اكتساب أسئلة 
السببية صفة المشروعية العلميةء وإدخال التاريخ الطبيعي برمته إلى دائرة 
العلم بعدما كان الفيزيكاليون من أمثال «هرشل» و«رذرفورد 1010 مع ان؟[» 








كيف تتم «هيكلّة» علوم الحياة؟ 


يستبعدونه منها لعدم انسجامه مع القواعد المنهاجية المتعارف عليها آنذاك 
في علم الفيزياء. متجاهلين بذلك الفارق الكبير بين المادة غير الحية (التي 
هي مجال بحث العلوم الفيزيائية) وبين الكائنات الحية التي يحكمها برنامج 
جيني عريق القدم يدفعنا الى الإلحاح في أسثلة السببيةء وهذا هو الإنجاز 
المهم الذي حققه «دارون». 

إن استعمال مصطلحي الأسباب القريبة والبعيدة له تاريخ طويل ريما 
يمتد الى آيام علم اللاهوت الطبيعي» ولقد فيل إن هذين المصطلحين قد 
وردا على لسان «هربرت سبنسر ۲٤٥۸عم5 ۳٥۲٥٥۲١‏ غير أن أقدم مرجع 
أمكنني العثور عليه كان رسالة كتبها «رومينس 0.7.1003865» إلى «دارون» 
عام 188١‏ ورد فيها ما نصه: | إن القول بإن انتقال الصفات الوراثية راجع 
إلى حركة جزيئات مادية يعطينا بلا شك السبب النهائي للظاهرة؛ غير أن 
فهمنا الصحيح يتطلب تفسيرا مستمدا من أسباب أكثر قربا] انتهى كلام 
«رومينس». وهو كلام ينم عما كان يكتنف القضية من غموضء ولهذا لم 
يكن بمستغرب أن تمر أربعون سنة أخرى قبل أن يَسّتعمل المصطلحان 
بطريقة محددة كالتى وردا بها فيما نشره «جون بيكر 7عل82 مقطول» 
.)١197(‏ حيث يقول: «إن تربية الحيوانات تحت ظروف مناخية مختلفة 
لفن حا د وت القيوة هن ا ا ا الحواقة 
الصادرة عن التغير في درجة الحرارة» فأصبحت الصغار تنمو في فصول 
السنة المعتدلة الحرارة بشكل أفضل من نموها فى الفصول الباردة... ومن 
ثم يمكن القول بأن اعتدال الحرارة هو السبب البعيد (النهائي) لحسن نمو 
الصغار في هذه الظروف المناسبة التي يمكن تسميتها بالمثلى. وبالطبع 
لامبرر لافتراض أن هذه الظروف بالذات هى بالضرورة التي تشكل السبب 
القريب (المباشر) الذي يدفع الصغار للنمو والآباء والآمهات للتناسل»... 
ونقلا عن «بيكر» أخن دافيد لاك عاعة.آ 1031010 هذه التسمية 
الاصطلاحية في عام ١١۹١ء‏ وبعد ذلك بسبع سنين أخذها عنهما مؤلف 
هذا الكتاب الذي حدد الفروق بين المصطلحين. وأضفى على مصطلح 
«السبب البعيد» مدلوله التطوري الداروني» ثم سرعان ما سرى استعمال 
المصطلحين بمعناهما المحدد والمتطور هذا على لسان «أريائتس 201305» 
وغيره من البيولوجيين. 
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إن الأسباب القريبة هي تلك التي تؤدي مباشرة إلى حدوث الظواهر 
المتصلة بنموالكائن ‏ سواء على مستوى الفرد الكامل أوأاحد أجزائه 
(الأعضاء وما دونها). وبأداته وظائفه كما تجليه لنا البحوث الفسيولوجية 
بدءا من مستوى الشكل الوظيفي وحتى مستوى الكيمياء الحيوية تعبيرا عن 
«فك شفرة» برنامجه الجيني» فهي إذن تعطينا الإجابة عن أسئلة 
«الكيفية». أما الأسباب البعيدة (النهائية أو التاريخية) فهي ما يمكن 
وصفها بالتطورية لأنها تحاول أن تفسر لماذا أصبح الكائن على الحال التي 
هو عليها .. وبتعبير أكشر دقة: كيف أدى به التطور إلى هذه الحال. فهى 
تحاول آن تلقي الضوء على منشاً البرنامج الجيني ومساره التاريني ۳ 
الأجيال السابقةء وإذن فهي تحاول أن تجيب عن أسئلة «السببية». 

ولسو اللخظ:ظلة .محاولآث:تفسمن الظؤاهن البيوتوحهية طوان 
ال ٠١١‏ عاما الماضية مقصورة على تقصي إحدى المجموعتين من 
الأسباب دون الأخرى... فمن أحد الجانبين كان التجريبيون يدعون أن 
التطور راجع كلية إلى عمليات فسيولوجية تتم في مرحلة التكوين 
الجيني» بينما كان البيولوجيون التطوريون ‏ من الجانب الآخر 
يركزون على حقيقة أن بيضة أي نوع حيواني ‏ سمكة كان آم ضفدعا ‏ 
لا تعطي في النهاية إلا فردا من النوع نفسه. وأن ظاهرة تلخيص 
مراحل الارتقاء Recap )uاھ)1 0١‏ لا تعني شيا مالم ناخد الحوانت 
التطورية کی اعتبارنا... بل إن كتيرا من الخلافات بين المدارس 
العلمية التى شاعت فى الماضى حول القضايا البيولوجية الكبرى كانت 
نتيجة لهذه النظرة الأحادية ا 

والخلط المستمر بين أسباب المجموعتين واضح بشكل خاص في كتابات 
فريقى من يسمون ب «التركيبيين 5ا511110]018[15» و«المورفولوجيين المشاليين 
ie‏ ا 651 الدين يتسم منهجهم الفلسفي بالعائية» وهم 0 
شكرة الانتخاب. ولا يعترفون بالمصادفة كعنصر تفسيرى للظواهر البيولوجية 
التي يجب في رأيهم ‏ تجاهل جانبها التاريخي أو التطوري (على فرض 
احتمال وجوده أصلا!). كما أنهم لا يعترفون إلا بالتفسيرات الفيزيوكيمياتية 
الخالصة للظواهر البيولوجية:, التي ترون آث اشتزاق الأشبيات القريبة مع 
البعيدة في حدوث معظمها أمر غير جائز. 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


انامعول القار البيو اريك خرن وو E E‏ 
جدا من أسئلة السيبية: ولقد ساعد إدراك هذه الحقيمقة على إزالة كثير من 
أسباب التناقض الفكري» كما آدى إلى زيادة وضوح الحدود بين مختلف 
مجالات علم البيولوجيا والمناهج المنشودة لدراستهاء بحيث أصبح من السهل 
اختيار المنهج المناسب للموضوع المناسب. وفوق ذلك فقد شد الانتباه إلى 
أهمية التقصي التاريخي للوصول إلى التبريرات البعيدة (النهائية). 
والدراسات الفسيولوجية للكشف عن التبريرات القريبة (المباشرة)؛ وعن 
RS‏ معطم الدييرا ريحيون N EE CS‏ 
المدرستين بناء على الجانب الذي يختاره كل منهم مجالا لدراسته... ومع ذلك 
فا هارت فر غ اران ار ا ان کل ره ا 
عن مبرراتها القريبة والبعيدة... وحتى مع تركيز معظم التخصصات 
ا ارجا عا او اوه اده اف اا ا رر م 
الاعا رفيا كان ا كير 

ولنضرب مثالا من مجال البيولوجيا الجزيئية. إذ إن لكل جزيء 
معين دورا وظيفياأ في حياة الكائن» ولكي نقهم هذا الدور حق القهم 
علينا أن نجيب على مجموعتين من الأسثلةء الأولى تتحرى معرفة كيف 
يؤدي هذا الجزيء دوره وكيف يتفاعل مع غيره من الجزيئات, وما دوره 
في المحافظة على توازن الطاقة فى الخلية... وهكذا. هذه الأسئلة 
تقودنا إلى دراسة المبررات القريبة... ولكن إذا سألنا: لماذا تحوى الخلية 
هذا الجزيء. وما الدور الذي لعبه في تاريخ الحياة. ومانوعية التغيرات 
التي طرآت عليه في آثناء رحلة التطورء وكيف ولاذا يختلف عن 
الجزيئات المناظرة له فى خلايا كائنات أخرىء وغير ذلك من الأسئلة 
الممائلة... عندئن نكون باحثين عن التبريرات البعيدة... ودراسة كلا 
الان رور وى التو من اها 

وا ور و ا ا ها ا 
دراسة سلوك الحيوان: فممارسة نوع معين من الحيوانات أعماله السلوكية 
إنما هي نتيجة للتطور (تبرير بعيد): أما تفسير كيفية أدائها وما يتطلبه من 
دراسة لفسيولوجية الأعصاب فهذا من التبريرات القريبة... وأوجه الخلاف 
فين اورا ر و ی ا ی ا اا 





البيولوجيا 


- التبريرات القريبة منشوّها النمط المظهرى للكائن عم/801ع86, ومجال 
البحث عنها هو شكله الظاهري وسلوكه. بينما التبريرات البعيدة تعبر عن 
نمطه الجيني 0610106 وتتحرى تفسيره عن طريق تقصي تاريخه. 

التبريرات القريبة أحداث محسومة. معاصرة. ولها وقت محدود وآثارها 
اة ا رر ت اا نون اة و اق کے فة 
مستغرفا فترات زمنية طويلة عبر مسيرة التطور. 

- التبريرات القريبة تتضمن «فك شيفرة» برنامج جيني قائم بالفعل؛ بينما 
البعيدة هي التى استحدثت البرامج الجينية. وأحدثت ما اعتراها من تغيرات. 

الطريق إلى معرفة التبريرات القريبة هو إجراء التجارب. آما البعيدة 
فالوسيلة إلى معرفتها هي الاستدلال واستقراء الأحداث التاريخية 


„ Historical Narratives 
تقسيم جديد على أساس الكيفية والسببية‎ 


المناين قن | االله هو اتو ب الى ادون مه الكلاهرة العياقة :هل فى 
الأسباب القريبة (المباشرة) ام البعيدة (التطورية)5؟ فالمجموعة الأولى تشمل كل 
الخلوية وفسيولوجيا الحس وفسيولوجيا الأعصاب. وعلم الغدد الصم وهلم 
جراء كما تنسجم معها معظم جوانب علم البيولوجيا الجزيئية . وعلم الشكل 
a Ee E eS‏ 
البيولوجيا التطورية (انتقال الجينات وأصول السلوك والتصنيف والشكل المقارن 
وعلم البيئة... وهدا التقسيم تنشأ عنه فورا مشاكل مثل ضرورة تجزئة علم 
الجينات إلى توارثى 2155102اقضة1 وأدائى 205101081551 وتجزئة علم الشكل إلى 
وظيفي ومقارنء. وعلى أي حال فكلا هذين التخصصين (وربما غيرهما أيضا) قد 
تن اض اراد كان ارا وف الل ر ما اف ررر جو 
هي الوضع الحائر لعلم البيئةء الذي يشمل دراسة موضوعات معفده ومتشابكة؛ 
تبحث عن المبررات القريبة والبعيدة معا. وهناك مثال آخر لهذا التداخل هو علم 
الخلية الذي ولد فى المرن يق علوم أيدي «شوان» و«شليدن» و«فيرشأو». قعد 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


كان من الواضح آنذاك آن هذا المجال الوليد ما هو إلا فرع جديد من علم الشكل 
الوصفي Morphology‏ 7 خاصة أن ازدهار دراسته تم عن طريق 
الفحص بالمجهر الإلكتروني... ولكن بعد استحداث علم بيولوجيا الخلية. اتضح 
أن الدراسات الخلوية أكثر انتماء إلى المجال البيولوجي (وبالتحديد البيولوجيا 
الجزيئية) منها إلى المجال المورفولوجي (علم السيتولوجيا). 


تحولات القوى في البيولوجيا 


إن إعادة الهيكلة الجارية لعلم البيولوجيا لم تسلم من الكثير من المناهمضات 
والقلاقل والتوتر. فمجرد أن ينجح فرع تخصصي جديد تبدأ الحرب من أجل 
الااحتفاظ بمكانه تحت الشمس وشد الانتباه إليه إلى أقصى حد. والحصول على 
أكبر قدر من الموارد بمعزل عن الفروع الأخرى القائمة فعلاء وأذكر أنني عندما 
حصلت على درجة دكتوراه الفلسفة في العلوم .50.2 من برلين عام ١977‏ نصحني 
بعض أعلام علم الحيوان بالتحول إلى دراسة «ميكانيكا النماء» (وكان آنذاك فرعا 
مستحدثا هناك واسمه بالأّلانية Mechanik«‏ -ungsاEntwick»)‏ لو کنت سأختار 
الطريق الأكاديمي ‏ لكي أضمن في المستقبل «كرسيا» خاليا بين التخصصات 
المرموقة في علم الحيوان (كان موضوع رسالتي للدكتوراه في أحد المجالات الوصفية 
التي أصبحوا يمنعضون منها... بل لقد تنكر بعض المتخصصين فيها لأساتذتهم). 
ولقد كان سلوكهم هذا مصداقا لما ذكرته منذ قليل عن ركوب كل موجة جديدة مع 
طرد المنافسين من الساحة... وكانت آخر مرة حدث فيها هذا متزامنة مع أول 
موجات ازدهار علم البيولوجيا الجزيئيةء إذ جاهر عالم الكيمياء الحيوية «جورج فالد 
10 2601826 » بآنه لا يوجد إلا علم بيولوجى واحد هو البيولوجيا الجزيئية... وقد 
أخدثت صيخته أثرهاء إذ بادرث يعض جامعات الولايات المتحدة بإحلال متخصصين 
في هذا الفرع الجديد محل البيولوجيين التقليديين إلا فيما ندر. 

وهذا الانحياز التخصصي سائد أيضا خارج دائرة المشتغلين بالعلوم؛ فقد 
جرى العرف على تفضيل العلوم الفيزيائية عن الترشيح لجائزة «نوبل» أو 
او اكاد اا الاكتيان ناهين ا ف 
وقطاع الصناعة. فإذا ما اقتضى الأمر النظر إلى العلوم اوليك كانت 
الأفضلية دائما لتخصصات ذات الطابع الفيزيائي. أما المجالات الأخرى ذات 
الطابع الحياتي مثل التباين الآحيائي 8 فكانت تهمل بإصرار. 





البيولوجيا 


(على الرغم من أن هذا التباين هو إحدى أهم فضيتين في مجال البيولوجيا 
التطورية و الف ال ج اه هال 
استحداث فرع التركيب التطوري یع طا رء 58901010031 (الذي أشرنا إليه 
في الفصل الخامس)ء وعلى العكس من ذلك كانت فروع البيولوجيا المتصلة 
اي مق فل كنا درق ا اة ا ر ا ا د 
(وذلك لأسباب لا تخفى على أحد)ء حتى إن مشروعات البحث المتكافئة كانت 
تمول عادة بسخاء أكبر لو كان وراءها أحد المعاهد القومية للصحة مما لو 
كانت وراءها مؤسسة العلوم القومية. 

ر کی وو فى ا ا ا 
(علم الخلية) والبيئة - قد احتلوا منزلة الصدارة في عالم البيولوجيا منذ آيام 
«لينيوس» وحتى مستهل القرن ال .5١‏ كما أن الثلاثة الذين أعادوا اكتشاف 
«مندل» (وهم: «ديفرى» و«كورنس 05ع0011)» و«تشرماك كل10ءطاء15» كانوا من 
علماء النبات... غير أن علم النبات بدا بعد ذلك يعاني سلسلة من التحولات 
أولها انسلاخ دراسة الفطريات عنه لتصبح علما مستقلا اسمه «ميكولوجي 
yرعoاMyco»‏ وما هو أخطر من ذلك كان انفصال دراسة الكائنات بدائية النوى 
11015 ر(ومنها البكتيريا) ثم تحول كثير من علماء الحيوان بعد عام 
٠‏ إلى التخصص في علم الخلية (الذي كان حتى ذلك الحين حكرا على 
علماء النبات)» ثم في علوم الجينات» وتبعهم آخرون من علماء الحيوان أيضا - 
أحسوا بأنهم يتعاملون مع ظواهر حياتية أساسية من خلال دراستهم للسلوك 
أو فسيولوجيا الجهاز العصبيء وأحبوا أن يسموا «بيولوجيين» بدلا من «علماء 
حيوان 5]ؤ15ع720010»,: وهكذا تزايد استخدام هذه الصفة بإطلاقها على 
المتتخصصين في أي من الفرعين إضافة إلى من يمزج في دراساته بينهماء 
وكمثال لذلك. أذكر أنه في عام ١97١‏ أنشئت في قسم البيولوجى بجامعة 
هارفارد معامل جديدة بهدف إنعاش الدراسات ذات الطابيع البيولوجي 
الشامل. ومع ذلك ظل بعض أساتذتها يتخذون النباتات وحدها مادة لتدريس 
موضوعات بيولوجية مثل «وظائف الأعضاء« وبيولوجيا التکاٹر Repoduction‏ 
510108 وعلم التصنيف 730012 ... وهم الآن لا يكفون عن محاولة إبعاد 
ر ی و ا و و ا 
لمجرد أنهم علماء حيوان لا نبات!! 





كيف تتم «هيكلة» علوم الحياة؟ 


وعندما أسس المعهد الأمريكي للعلوم البيولوجية 4185 عام ۱۹٤۷‏ كانت 
أن علماء النيات كان لديهم إحساس بأن الخصائص الفريدة للنباتات ستطوى في 
زوايا النسيان لو أن إدماج النبات في البيولوجيا تجاوز الحد. فحرصوا على 
عند إعداد هيكل الأقسام العلمية للأكاديمية القومية عام ١97‏ استبعد قسم 
علم الحيوان ليحل محله قسم عن: البيئّة والتطور وبيولوجية العشائر أو الآهلات 
Population Biology‏ . 

وقد دعى علماء النبات لمثل هذا الإدماج لكنهم فضلوا الاحتفاظ بقسم 
مستقل لبيولوجيا النبات للسيب المشار اليه منذ سطورء وعلى آي حال فان 
وقسم بيولوجيا العشائر. ولكن علم النبات لم يجدب بأي حال» بل إنه احتل مركز 
الصدارة فى مجال «بيولوجيا المناطق الحارة». كما ظلت المعشيات Herbaria‏ 
(فاعات حفظ المجموعات النباتية) ودوريات علم النبات تقوم بدورها في تحقيق 
المزيد من التقدم لعلم البيولوجياء ومازالت أقسام علم النبات نشطة فى كثير من 
الكليات والجامعات. وقد استرد هذا العلم مکانته بل وأصبيح أكثر إنتاجية مما 
كان عليه فى الفترة الماضية. 

يظن مبتدعو التقاليد الحديدة ومؤسسو التخصصات المستحدثة أن نشاطهم 
الجديد يؤدي إلى اندثار واحد أو أكثر من فروع البيولوجياء ولكن الواقع هو أن 
الحاجة مازالت فائمة إلى الفروع التقليدية مثل التشريح والتصنيف والفسيولوجيا 
عالم الأحياء. فهى حقا جبهات بلا نهاية كما دذكرنا... قلكل تخصص - فيما يبدو 
عصره الذهبى (فى كثير من الحالات يكون للتخصص الواحد بضعة عصور ذهبية). 


البيولوجيا علم متنوع التو جغات 

إن الفروق بين فروع البيولوجيا لا تقل أهمية عن الفروق بينه وبين الفيزياء أو 
اللاهوت أو الفلسفة أو الإنسانيات (انظر الفصلين الأول والثاني)ء فلكل واحد 
من فروع البيولوجيا ما يخصه هو من متعلقات مثل بنك المعلومات؛ والنظريات. 





البيولوجيا 


وإطار المماهيم وكتب المتون 80015 16*14 والدوريات والجمعيات... إلخ. وتحريا 
للدفة دقرر وجود بعض وجوه الشبه بين التخصصات البيولوجية التي تعنى 
بدراسة المبررات القريبةء ومع ذلك فإن بينها بعض الاختلافات الملحوظة في 
المفاهيم الرئيسية وضي طبيعة النظريات السائدة في كل مجال. 

إن إنجاز اا ادم کل ا اتا اة ی ها ال امات 
مساحة أكبر من المتاحة في هذا الكتاب. كما أنه فوق طاقتيء ولهذا سأحاول 
في المصول القادمة نقل صورة لطبيعة الصراع بين المفاهيم المتضادة عن 
طريق تحليل نماذجي لأربعة مجالات: هي التصنيف وبيولوجيا التكوين, 
والتطور والبيئة بمفاهيمها السارية. 

ولكنني أود أولا أن أبرز نقطة جاء ذكرها فى مقدمة الكتاب. وهى سبب 
إغفالي تحليل بعض المجالات التي تتصل بكل شيء يخص الكائنات الحية 
ومنها علم المورثات 0676]105: فالبرنامج الجيني هو العامل المؤثر وراء كل مأ 
خض اکان انج إذ برح ادون الجاسع کی وضع المبيكة الت ,ستكون 
عليها بنية جسمه. وفي نموه وآدائه الوظيفي.... والطريقة المثلى لتناول هذه 
الجوانئب هي تتبع التاريخ الوراتي» وهذا هو ما سيق أن حاولته في كتابي «نمو 
الفكر البيولوجي 12010816 8101081021 01 000015 (ولم تكن البيولوجيا الجزيئية 
قد ظهرت آنذاك كعلم له كيانه). ومن ثم لم أتناول الجانب الآخر من هذا 
التخصص الحيوى وهو 125اء067 [1067610010118 في ذلك الكتاب. 

والآن وقد اتضح ما للبيولوجيا الجزيئية من وزن في تفسير الظواهر 
الحياتية في معظم مجالات الدراسات البيولوجية شعرت بضرورة النظر من 
خلالها إلى ما أبغي استكماله من جوانب الدراسة الجينية. فهالني الكم 
الهائل من التفاصيل الدفيقة التي يجب على التعامل معها... ولهذا أحجمت 
عر ن عات فن هذا اكات قوية د« النارابسة:وإن كلع :فى اا حا 
الان واا ذد فاط ع هكن الع غل ر ا ات لر عا فى 
مجال البيولوجيا الجزيتية: الذي أشعر بعجزي عن معالجة قضاياه بالرغم 
م ان اما قاغرات و ادا ا ا 
بيولوجيا الجهاز العصبي (1161:0-810108 وعلم النفس... وعلى آي حال فإنني 
ا او ی ای اا اوج کک ف هدا الكتاب بيك العو على فا 
الفرعين وغيرهما من الفروع التي لم أتمكن من تغطيتها فيه. 





«الدى يحول فی الغابات 
البريطانية ويتأمل ما فيها 
النادرة. يعلم أنه لد محال 
للارتجال في وضع الحدود 
بين الأنواع التي هسي من 
صنع ا بد لطبيعة». 

المؤلف 


أسئلة الماهية: دراسة 
السنوع اليو لوجي 


التنوع 1017151 هو أهم ما يسترعي الانتباه 
في عالم الأحياء. وبالتحديد تلك التي تتناسل 
جنسياء حيث لا يكتمل التشابه بين أي اثتين 
سواء على مستوى الأفراد أو العشائر أو الأنواع 
آو ما فوق ذلك من مجموعات تصنيفية... 
فحيثما نظرنا في الطبيعة من حولنا رأينا 
التفرد. ولقد بدأت معرقتنا يهذه الظاهرة منذ 
٠١‏ عام نتيجة لما سجله اللمستكشفون الرواد 
من مشاهدات في أقاء رحلاتهم الفرديهة التي 
جايوا فيها القارات والجزرء وجمعوا من كل 
منها العديد من أنواع النبات والحيوان المختلفة. 
ثم أعقب ذلك اكتشاف أحياء المياه العذبة 
والمالحة. الذي أضاف بعدا آخر إلى معرفتنا 
بتباين الأحياء... ثم ما حققه لنا الفحص 
المجهري للكائنات الدقيقة وبقايا الأحافير. 
وأخيرا جاء اكتشاف غالة يدائيات التوى 
(البكتيريا وما إليها) سواء ككائنات حية أو 
كأحافيرء وكل هذا قد جعل معرفتنا بالتنوع 
البيولوجي وتفرد الأحياء في زيادة مطردة على 
امدآ القرون اة الاضة: 





البيولوجيا 


والمجال البحثىي الخاص بدراسة هذه الظاهرة هو علم التصنيف (1802017, 
ويتضمن وصف أنواع الأحياء وترتيبها فى مجموعات. وقد بزغت شمس هذا 
العلم على يدي «أرسطو طاليس وثيوفراستس 5125005م11760» منذث حوالى عام 
٠١‏ ق.م» ولكنه سرعان ما واجه نكسة طويلة استمرت حتى عصر النهضة 
ععمهد215م1 ؛ الذى شهد فيه فترة ازدهار عظيمة؛ من خلال أعمال «لينيوس 
ذناع ةس 1» ١7١(‏ -179/8), تلتها نكسة ثانية لم ينهض منها إلا فى عام 
۹ عندما نشر «دارون» كتابه عن «أصل الأنواع» الذي كان في جوهره - 
ثمرة بحث تصنيفيء ومن ثم استمر علم التصنيف يمارس دورا مهما في 
تكوين النظرية التطوريةء واضعا بذلك حجر الأساس للمفهوم البيولوجي للنوع 
وما كمعن نواه رتسي عن ا ا 
بمفهومه الواسع على نحو ما سيرد في الفقرات القادمة. 

على أن دراسة التنوع الأحيائى عمل أكبر من مجرد الوصفء. ولهذا فقد 
افترح «سمبسون» أن يقتصر مصطلح «لإ1802010'» على الجوانب التقليدية 
لعملية ترتيب الكائنات في مجموعات 0105511188 بينما يطبق مصطلح 
emai «‏ اءSy»‏ على «الدراسة العلمية لأصناف الكائنات وتنوعها وجميع 
العلاقات بينها». ومن ثم شاع استعمال مصطلح « 5161220105/ا »5‏ بمفهومه 
الواسع هذا يين البيولوجيين متضمنا الدراسة المقارنة لكل خصائص النوع. 
ودور ما دونه وما فوقه من مجموعات تصنيفية فى التاريخ التطوري. إضافة 
إلى ما سبق ذكره من تعريف الكائنات وترتيبها في مجموعات... وبهذا المفهوم 
يتضح أن علم التصنيف دعامة رئيسية يعتمد عليها اعتمادا كليا كثيرُ من فروع 
النيورمس ديا اتحكزاقيا الخيرفة »و الاحياء لناقيةة :ولو 1فة ا اسيك Eg‏ 
اک و ات وی ارت وا ت ی ا 
المشتفل بعلم التصنيف لا تتوقف عند مجرد وصف تنوع عالم الأحياءء بل إنها 
أيضا تشمل المساهمة في تطوير فهمنا لهذا العالم. 


التصنيف في علم اليو لو جيا 
التصنيف بمعناه العام: هو ترتيب الأشياء فى مجاميع وفقا للصفات 
المشتركة بينها وهو فى حياتنا اليومية ‏ وسيلتنا إلى التعامل مع الأشياء 
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عقاقير آم أفكارا أو نظريات... وقد اصطلح على أن كل مجموعة من 
الوحدات التى تربط بينها صفات مشتركة يطلق عليها طائفة 01355 (ومن هنا 
كانت كلمة التصنيف 012551112210100 ) . 

ولكل نظام تصنيف وظيفتان رئيسيتان: تيسير استهادة المعلومات والعمل 
كأساس للبحث المقارن. فالتصنيف هو مفتاح نظام تخزين المعلومات في أي ميدان: 
وفي مجال البيولوجيا يتألف جهاز تخزين المعلومات من: المجموعات المتحفية 
والمؤلمات المرجعية ممثلة في الكتب والدوريات وغيرها من الأعمال المنشورة. 
والحكم على نوعية أي خطة تصنيفية مبني على مدى قدرتها على تيسير تخزين 
المعلومات في أقسام متجانسة نسبياء مع سرعة استعادتها عند الطلب. 

وفياسا إلى قدم عمر التصنيف. كنشاط بشريء يكون من دواعي الدهشة 
وجود هذا القدر من الخلاف والشك حول طبيعة هذا العلم. وفياسا إلى 
أهمية عمليات التصنيف في كل مجالات العلم يكون من الغريب إهمال 
فلاسفة العلم إياه من بعد هويول ١1ء۷‏ (١٤۱۸)ء‏ وعلى أي حال فبإمكان 
من يتصدى لتصنيف الكائنات اشتقاق بعض القواعد الآأسأسية لهذا العمل 
من ممارستنا اليومية (كترتيب الكتب في المكتبة أو البضائع في الحانوت)... 
وهذه القواعد يمكن تلخيصها في النقاط التالية: 

-١‏ توضع كل مجموعة من الآشياء المتجانسة في قسم خاص (طائفة). 

"- غير المتجانسات يوضع كل منها في الطائفة التي يشترك مع أغرادها 
فى أكبر عدد من الصفات. 

٣‏ تنشاً طائفة مستقلة لأي فرد يبلغ اختلافه عن الأفراد التي صنفت 
حدا يحول دون إدراجه مع أي منها في طائفته. 

4- ترتب الطوائف المتقاربة فى مجموعة مستقلة؛ والمجموعات المتقاربة 
في مجموعة أكبر. وهكذا في تسلسل فئوي تصاعديء. بحيث يمثل كل مستوى 
درجة معينة من التمايز. مع مراعاة آنه عند تطبيق هذه القواعد على تصنيف 
الكائنات الحيةء سيحتاج الأمر إلى استعمال قواعد إضافية. 

في كثير من فروع البيولوجيا ‏ إن لم يكن كلها لاغنى عن البحوت 
التصنيفية, ولهذا فإن إهمالها في السنوات الأخيرة يعد من دواعي 
الاندهاش. فالمنهج الرئيسي في كثير من المجالات البيولوجية هو المقارنة. 
التي إن لم تكن قائمة على أساس تصنيفي سليم. فإنها لن تؤدي إلى أي 
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استنتاجات ذات مغزى... وهذا ملموس بوضوح في مجالات التشريع المقارن 
وعلم وظائف الأعضاء المقارن وعلم النفس المقارن... وغيرها من الفروع التي 
لا قيام لها إلا على قواعد من معطيات علم التصنيف. 

ومن الممكن تلخيص الدور المتعدد الجوائب الذي يؤّديه التتصنيف في 
المجال البيولوجى في أنه : 

-١‏ هو العلم الوحيد الذي يعطينا صورة صحيحة عن التباين العضوي على الأرض. 

؟- يمدنا بمعظم المعلومات اللازمة لإعادة هيكلة العلاقات الحياتية. 

"- يجلي العديد من الظواهر التطورية المهمة والطريفةء ويجعل دراستها 
ممكنة للمتخصصين في الفروع البيولوجية الأخرى. 

الهو العدين الزكييق النعتر ماك اا رن بدو د ام زل 
الجغرافيا الحيوية وعلم طبقات الأرض). 

4 يمدنا بالنظم ذات الأهمية الإيضاحية الكبرى في معظم مجالات 
النيولوجتا مكل*الكتمياء اللحيوية التطورية«وهلوغ المناعة. والبيكة:والوراعة: 
والسلوك والجيولوجيا التاريخية. 

اتبحقق ا داي کر لو مور اا ارج 
التجريبيين. وسعت آفاق علم البيولوجياء وحققت بين فروعه درجة أكبر من 
التوازن (انظر الفصل الثامن). 

اها نحفمه] شقن الكمعيت بن تميق نا تسود الطيفة من ماخر 
التباين المذهل يتم على خطوتين: الأولى هي تمييز النوع عن طريق ما يسمى 
«التصنيف الدفيق» !13020102 813010»: والثائية هي تصنيف ما يتم تعريفه من 
أنواع في فئّات متجانسة. وهذا هو ما يسمى «بالتصنيف الكبير» 1/1160 
/010171. ومن ثم فإن علم التصنيف - الذي هو جماع الخطوتين ‏ قام 
ثميسون )١1935١(‏ بتحديد مفهومه بأنه «علم وضع الحدود بين أنواع الكائنات 
اهو ا النطرية وللارسة المقلية:. 


التصنيف الدقيق: تحديد الأنشواع 
ان التعرف علب النوع ووصمه وتحديده كلها خطوات من عملية مختلفة 
افا و برها ف مارات د ا و ا ا 
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.Ki4‏ وهي كلمة مائعة يمكن أن نستعملها في تيت الد کر فن انی او 
الطفل من البالغ. ولكنها ‏ عمليا ‏ تعني النوع من الأحياء المشابه لأبويه 
والمتميز عن سواه من الأحياء من عمره نفسه وشقه التناسلي. ولقد كان من 
المعتقد أن كل نوع من الأحياء قد خلق مستقلا عن غيره. ومن ثم نشأ 
الاعتقاد بآن «النوع» هو «مجموع ذرية أول زوجين خلقهما الله من صنفه 
نفسه أو.ضرية» (أى على الهيئة التى نرى أغراد هذه الذرية عليها اليوم): 

مايا اق اط الذى درس الكاكتا كا لواقسينة كالطيور 
والثدييات» فلا يوجد آدنى شك عنده في ماهية النوع بمفهومه العلمي» فهو 
في نظره ‏ وببساطة ‏ مجموعة من الأفراد المتشابهة فيما بينها والمختلفة 
عن غيرها من أفراد آي مجموعة أخرى... والمقصود بالاختلاف هنا هو 
الاين كي الاح الود اة ل الا ر ود ع هد اه 
سائدا ‏ ربما عالميا - حتى الثلث الأخير من القرن التاسع عشرء وفي ظلهء 
فإن الأفراد التي تقل الاختلافات بينها عما هو موجود بين النوعين كان 
«لينيوس» ‏ بل و«دارون» أيضا يطلق عليها اسم: '(787161 وهذا هو مأ يسمى 
المفهوم النمطي انن1ع010م/17 أو الجوهري 155560113115016 للنوع (وبتعبير أقل 
ا ا ی وک طدرته مك یا د ا ا 
في أربع تقاط : 

١‏ كل نوع يتآلف من أفراد متشابهة آي مشتركة في الجوهر نفسه. 

۲ كل نوع منفصل عن كل ما عداه من الأنواع بحدود مأنعة. 

"- كل نوع له صفة الثبات مهما اختلف المكان أو الزمان. 

٤‏ الاختلاف ممكن بين أفراد النوع الواحد ولكنه محدود جدا. 

ولقد أطلق القلاسقة غلى الأنواع المستوفاة لهذه الشروظ الأريعة اسم 
«الأصناف الطبيعية .«natural Kinds‏ 

ق قو ار الاه ر ا ده او ا و ا 
متزايداء ولقد كانت النقطة الثالثة هي أكثر ما تصدى له «دارون» بالتفنيد 
على أساس دراسات جفغرافية ‏ وخصوصالما تناوله بالتحليل من عينات 
العشائر المحلية ‏ إذ إن نتائج هذه الدراسات كانت تؤكد أن الأنواع تتألف من 
عشائر تختلف من مكان لآخرء بل إن أفراد العشيرة الواحدة كانت بينها 
اختلافات... فالأنماط أو الجواهر لا وجود لها في الطبيعة. 
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بالإضافة إلى هذه الااعتراضات النظرية على المنهج النمطيى للتصنيف. 
نذكر الاعتراض العملى الصرف. وهو أن هذا المنهج كثيرا ما يكون عديم 
الفائدة في وضع حدود للنوع كوحدة تصنيفية. إذ إن الاختلافات 
المورفولوجية داخل العشيرة الواحدة (التى يتزاوج أفرادها) أو بين عشيرة 
وأخرى (من الصنف نفسه 1۵ )K1‏ كثيرا ما كانت أكبر من الاختلافات بين 
عشائر متشابهة مورفولوجياً ولكن التزاوج لا يتم بينها. ومن هنا يفقد 
المعيار المورفولوجي صلاحيته لتحديد النوع... ولقد زاد الآمر تعقيدا 
اكتشاف أنواع ذات «أخوة فى النوع 5عأعءم5 5101108», وهي عشائر طبيعية 
لا يمكن التمييز بينها مورفولوجياًء ولكنها «معزولة تزاوجيا» بمعنى أن 
التتاسل بيتها مستحجيل نسبب «غواكق» هسيولوجية أو سلوكية :ومنثل هذه 
العشائر شائعة الوجود على أعلى مستويات المجموعات التصنيفية للنباتات 
والحيوانات. . وإذن قلا بد من البحث عن معايير جديدة لوضع الحدود 
الفاصلة بين الآنواع في مثل هذه الحالات. 

ومن هنا انبثق مفهوم النوع البيولوجيى Biological species concep‏ 
التي يعرف النوع بأنه «مجموعة من العشائر الطبيعية القابلة للتزاوج فيما 
بينها والمعزولة تناسليا (جينيا) عن غيرها من المجموعات المماثلة بسبب 
عوائق فسيولوجية أو سلوكية». والوسيلة الوحيدة لفهم صلاحية هذا 
المفهوم هي محاولة الإجابة على أسئلة السببية الدارونية مثل: «لماذا توجد 
آنواع؟» و«لماذا لم توجد في الطبيعة منظومة متصلة من الأفراد المتشابهين 
والقابلين للتناسل فيما بينهم؟ والإجابة تكشفها لنا دراسة الهجن كلااطرم 
أي الأفراد من ذرية ذكر وآنثى مختلفي النوع كما في حالة البغال (الناتجة 
من تزاوج بين الحمير والخيل)... فالذرية فى مثل هذه الحالات تكون في 
العادة آفرادا شبه عقيمة لا تمتد حياتها إلى أبعد من الجيل الثاني ثم 
تنقرض (على خلاف الذرية الناتجة من تزاوج آبوين من النوع نفسه 
506016 حيث يظل إمكان التناسل بافى ما بقي من النوع ذكر وأنثى)... 
إذن فهناك «آلية» لمنع حدوث التناسل إلا بين الآفراد المتوافقين (أى 
اتن إلى ان هة رك ته ا اهر الا ا هه 
ميزة انتخابية للتنوع بمعناه العلمى 5060126105 تجعله الضمان الوحيد 
لاستمرار تجانس التركيبة الجينية. 





أسئلة الماهية: دراسة التنوع البيولوجي 


ولعل هذا المثال يوضح السبب في وصف المفهوم الجديد للنوع بآنه 
«بيولوجي». ويمدنا بإجابات معقولة عن أسئلة السببية المذكورة في الفقرة 
السابقة... أما الخصائص الأخرى التي سبق إلصاقها بالنوع في ظل المفهوم 
القديم. فهى مجرد صفات عارضة سواء منها ما هو مورفولوجي (كالملامح 
المميزة) أو سلوكي (كالطبائع الغذائية) أو بيئي (كالتوزيع الجغرافي). 

إن أحد الأسباب الرئيسية لما لاقته فكرة النوع البيولوجي من رواج شبه 
عالمي» هو إمكان الاستفادة منها في معظم مجالات البحوت البيولوجية» حيث 
يكون من المهم تحديد العشائر غير القابلة للتزاوج المثمر على الرغم من 
وجودها معا في مكان واحد. فهذه مسألة تحتل المنزلة الأولى من اهتمام 
المشتغلين بعلوم البيئة. والسلوك. والتوزيع الجغرافي. بل ووظائف الأعضاء 
والبيولوجيا الجزيئيةء لأنها وسيلتهم الحاسمة إلى تحديد النوع (فهي خير من 
صفات الشكل وغيرها من المعايير النمطية). 

وعلى الرغم من سهولة تطبيق التعريف البيولوجي للنوع على النحو المذكور. 
لا يخلو سبيل الاستفادة منه من صعوبات» على أن ذلك يكاد يكون محصورا في 
حالتين: الأولى حالة الكائنات التي تتكاثر عذريا. ولما كان التزاوج الناجح هو 
المعيار المعول عليه لتعريف النوع بيولوجياء لذا فإن الطريقة البيولوجية تفقد 
مقومات نجاحها في هذه الحالةء التي يتعذر فيها أيضا تحديد النوع نمطياء 
حيث إن الطرق المقترحة لمعرفة درجات التمايز المورفولوجي بين الأفراد 
(وبخاصة المستنسخات 210065) لم تختبر بعد بالدقة الواجبة» مع العلم بأن مثل 
هذه الأنواع مرتبة فئويا في النظام الذي وضعه «لينيوس». 

والحالة الثانية لصعوبة تطبيق الطريقة البيولوجية. هي ندرة وجود عشائر 
النوع الواحد في منطقة محددة جغرافياء فمثل هذه العشائر تكون في العادة 
واسعة التوزيع» ولو وجدت بينها فروق مرئية فإنها تعرف عادة على أنها نويعات 
5 والنويعات كثيرا ما تكون حلقة في سلسلة متصلة من العشائر يتم 
بينها التزاوج المثمر (أي تبادل الجينات) بلا حدود, وكنتيجة لذلك» فهي عرضة 
للتشعب المورفولوجي بعد عدة أجيال حتى تأخذ الوضع الكامل للنوع متضمنا 
نشوء آليات العزل التناسلي التى سبق ذكرها... وللعلم فإن النوع الذي يضم 
عددا من النويعات يسمى نوعا متهدد الأنماط ؤ5عاءءم؟ غأم9]لز[20 . أما الذى 
لا يقبل التقسيم الى نوعيات فيوصف يأنه «وحيد النمط 12منا1210204». 
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قد يحدث أن تتفرق عشائر نوع معين بحيث ينعزل بعضها عن البعض الآخر 
جغرافيا انعزالا تاماء وعندئن يثور سؤال: أما زالت هذه العشائر المنعزلة منتمية 
إلى النوع الأصلي؟ وما المعايير التي يمكن استخدامها أساسا لتحديد أي هذه 
العشائر تعتبر نوعا أصيلا بكل المقاييس 5060165 111 وأيها تعتبر نويعات يمكن 
ضمها معا في نوع واحد متعدد الآنماط؟ إن الحسم في هذه المسألة لا يتم إلا 
بالاستدلال الذي تلعب فيه الفروق المورفولوجية دورا رئيسيا. 

ولقد اختلف موفقف أعلام البيولوجيين من فكرة النوع البيولوجي. ففي 
الوقت الذي أدرك «بفن» جوهرها بشكل قاطع. كان «دارون» يحوم حولها في 
كتاباته التي عرف فيها النوعية بأنها «نزعة غريزية للبقاء بمعزل» وأشار إلى 
أن بين الأنواع الملختلفة «مقتا متبادلا ينفرها من التزاوج» بل إنه فال 
بالتحديد: «إن الاختلاف في أي خصيصة مورفولوجية بين الأنواع الحقيقية 
قد يكون ضئيلا». ومعنى كلامه هذا هو أن الوضع التصنيفي للنوع ضعيف 
الصلة بدرجة الاختلاف المورفولوجي (إن كانت هناك صلة بينهما أصلا)... 
ومن الغريب أن «دارون» في كتاباته المتأخرة قد تخلى تماما عن الفكرة 
البيولوجية: وارتد إلى فكرة تتصف بالنمطية إلى حد بعيد. 

وفي النصف الثاني من القرن التاسع عشر والثلث الآول من العشرين: تزايد 
اعتماد البيولوجيين وهواة الطبيعة 8/31112/1155 على الخصائص البيولوجية كمعيار 
لتحديد النوع تصنيفياء ولقد روج لهذه الفكرة كتاب أعلام مثل «بولتن 00]اناهط» 
و«جوردان 030تناز.[» و«ستريزمان 251765671208 على الرغم من عدم تقديم أي واحد 
منهم تعريفا رسميا محددا لهذه الخصائص وعلى أي حال فإن هذه الفكرة لم 
تكتسب صفة العمومية إلا فى عام ١٤۹٠ء‏ عندما اقترح مؤلف هذا الكتاب صيغة 
هذا التعريف. ثم عندما نشر بعد ذلك بعامين كتابه المعنون «علم التصنيف وأصل 
الآنواع» الذي قدم فيه الكثير من الأدلة التي تساند الفكرة البيولوجية لتحديد النوع. 

على أن هناك عاملا آخر ساعد أكثر من أي شيء آخر على الاعتراف 
َالنظرية البيولوجية للنوع ألا وهو تيناقك التظريات المتافضة لها ومن نها 
النظرية التسموية concep‏ 8102112311516: التطورية 280701101102211 والفيلوجينية 
Phylogenetic‏ والشهرطية 0 و وعلى الرغم من أنه مازال لكل واحدة من 
هذه النظريات أنصار حتى اليوم. إلا أنها جميعا لا تتمتع بأى قدر من الوافعية أو 
الصلاحية للتطبيق العملي» التي تتوافر في النظرية البيولوجية. 
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مفهوم الأنواع المتنافسة 

وأولى هذه النظريات هي النظرية التسموية )مع0082 21001081156: وطبقا 
لها لا يوجد في الطبيعة سوى أفراد ... أما الأنواع فهي فكرة بشرية ابتدعها 
شخص ما. إذ قام بتجميع عدد من الأفراد تحت اسم من ابتكاره. وهذا 
ارتجال ليس له ما يؤيده من الوافع الذى لا يتيحه لنا إلا استكشاف العالم 
فعليا وعلى الطبيعة. ومثالنا على ذلك. أن الذي يتجول في الغابات البريطانية 
ويتأمل ما فيها من مختلف أنواع الطيور النادرة. يعلم أن لا مجال للارتجال 
في وضع الحدود بين الأنواع التي هي من صنع الطبيعة... وهذه الحقيقة 
يؤيدها أن الإنسان البدائي الذي مازال يستوطن جبال غينيا الجديدة منذ 
العصر الحجري. لا يقل عن الباحث الطبيعي الغربي المعاصر مهارة في تمييز 
الأنواع وتسميتها بأسمائها. ومن هنا فإن اعتناق النظرية التسموية:؛ إنما هو 
قرين جهل فاضح بالكائنات الحية والسلوك البشري. 

وننتقل إلى النظرية التطورية فنلاحظ أن معظم مقترحيها من علماء 
الأحافير 15]5ع000010ع2231 الذين ينظرون إلى الكائنات من زاوية البعد الزمني. 
وفي عام ١51١‏ حدد «سمبسون 251710500 النوع التطوري بآنه خط من عشائر 
قديمة تكونت له خصائص مميزة مع نزعة إلى التطور. والمشكلة الرئيسية لهذا 
التعريف أنه ينطبق بدرجة متساوية على آي عشيرة معزولة؛ كما آنه يخلط بين 
العشيرة ١٥اةااممم‏ والخط التطوري ء22ع "11ء ولا يفسر لنا عدم إمكان 
التعامل بين ما أسماه بالامتدادات العشائرية؛ وأخيرا هو يخفق في تحقيق 
هدفه (وهو وضع الحدود على البعد الزمني بين المجموعات التصنيفية التي 
يمكن اعتبار كل منها نوعا فائما بذاته). ولعل سبب ذلك هو تجاهله لب قضية 
تحديد النوع. وهي الفواصل التطورية بين الأنواع الحية (لانشغال واضعيه 
بالأحافير وحدها)... إذن فهذه النظرية ليست سوى محاولة لوضع الحدود 
التصنيفية بين الأحافير... ولكنها مع ذلك قد أخفقت حتى في هذه المحاولة. 

ومن الحقائق التي تجاهلها أصحاب النظرية التطورية: أن نشأة أي نوع 
جديد تتم بإحدى عمليتين: الأولى هي التغير التدريجي في أفراد إحدى 
العشائرء بحيث تتحول إلى نوع جديد من دون زيادة في عدد الأنواع الموجودة. 
والثانية هي الانعزال الجغرافي لأقسام العشيرة (على النحو الذي رآه «دارون» 





البيولوجيا 


في جزر «جالاباجوس». بحيث ينشاً من كل قسم نويع وءاءءم5ا5 قابل لآن 
يتحول إلى نوع مكتمل الكيان: وهذه العملية تؤدي إلى تضاعف عدد الأنواع. 
ومعظم المتاعب التي يلاقيها المشتغل بالتصنيف مصدرها العملية الثانية بما 
تنطوي عليه من زيادة عدد الآنواع على المستوى الأفقي (المكاني) على عكس 
العملية الأولى التي مضمونها مجرد تحول يتم على المستوى الرأسي (الزمني) 
من دون زيادة فى عدد الأنواع... وفي حديشا العادي يكون ما نعنيه بنشأة 
الأنواع هو الظاهرة الأولى التي هي بؤرة اهتمام النظرية البيولوجية» ومن ثم 
فإنها أنسب من النظرية التطورية التي تتجاهل هذه النقطة تماما . 

اا ار اا ی درا ع ج ا ع ر 
في العشيرة «توليفة تركيبية جديدة رأم۲م٣هم۸»‏ حتى لو لم تتجاوز مجرد 
طفرة في جين وحيد. على النحو الذي شاهده «روزن ۸٥58۲۸‏ » بین سلالات 
الأسماك في مختلف أنهار أمريكا الوسطى (من ثم اقترح «الارتقاء» بهذه 
السلالات المحلية إلى مرتبة الأنواع المستقلة). ولقد علق أحد نقاد هذه 
النظرية عليها بأن كثرة حدوت الطفرات الجينية الطبيعية مؤداها أن كل فرد 
عرضة لأن يختلف عن والديه في جين واحد على الأقل؛ فكيف ومتى يمكن 
الحكم على درجة التغير الجيني في عشيرة ما بأنها وصلت إلى الحد الذي 
يؤهلها ظهوره لأن «تستقل» وتعتبر نوعا جديدا؟ وسوف نناقش هذه القضية 
بمزيد من التفصيل فى الفقرات القادمة. 

وأخيرا لا تبقى إلا نظرية «التعرف على Recognition Species» gaill‏ 
۴ءء التي لا تخرج عن كونها صيغة مختلفة للنظرية البيولوجية كما فهمها 
«بیترسون ۸٥۲50ع)ء1.۴»‏ وما أظنه إلا قد أساء فهمها. 


المراتب التصنيفية للنوع فى ضوء نظريات التعريف 

في معظم المراجع العلمية ترد كلمة كعاءمم5 مقرونة بأحد ثلاثة 
مصطلحات شديدة الاختلاف من حيث المدلول هى «مفهوم النوع .م5 
امءع0م00» ودفئة النوع 7م0018 »5p.‏ و«المجموعة التصنيفية للنوع 12:00 .م5» 
ونتيجة لعدم تحري بعض الكتاب الدقة في التعبير عن هذه المدلولات الثلاثة, 
فقد اختلطت فى أذهان المراء اختلاطا لا حدود له. وستحاول إزالة هذا 
اللبس بتقديم تعريف محدد لكل مصطلح. 
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فمصطلح nce‏ .م5 يدل على المعنى البيولوجي لكلمة «نوع كعإءعم5» 
ومصطلح 216801 يدل على مرتبة النوع في الهيكل التصنيفي الذي وضعه 
«لينيوس»» حيث تستهعمل كلمة لإ0316801© أيضا لتحديد مرتية ما فوق النوع من 
مجموعات تصنيفية (كالجنس 05اما06 قالرتبة 01067 وهلم جرا) ... أما مصطلح 
0 .م5 فيدل على العشيرة 13]05نام20 (أو مجموعة العشائر) التى تتوافر 
فيها خصائص النوع بمفهومه العلمى. 

فى عصر «لينيوس» كانت أهمية تعريفف النوع مقتصرة على المشتغل 
بالتصنيف. ولكن هذا الوضع لم يدم طويلا. وقي أيامنا هده يعرف البيولوحيون 
التطوريون أن «النوع» هو نقطة التحول على طريق التطور وأن نشأة الآنواع 
الجديدة إنما هي تجارب بيولوجية تجريها الطبيعة. لا يعرف أحد متى تتوقف. 
ومهما تكلم التطوريون عن التكيف والتخصص وغيرهماء فلا ينبغي أن تفهم هذه 
الظواهر العريضة التطورية التى تتم عبر الأجيال: فإن ظاهرة الانعزال التناسلى 
التى سبقت الإشارة إليها ستبقى حائلا دون الانتشار الأفقي للصفات الارتقائية 
(أي سريانها عبر الأنواع المختلفة). ومن ثم ستظل محصورة في دائرة النوع. 
(بمعناه البيولوجى) هو الوحدة الآحيائية فى أى منظومة بيئية ١ءاءروهء8ء‏ تلك 
التي ل يمكن فهمها بالكامل إلا بتعريف آنواع الكائنات المتعايشة فيهاء وتحليل 
العلاقات المتبادلة بينها كأنواع (مثل التطفل والافتراس وتبادل المنافع). إضافة 

وفي حالة الحيوانات تزداد الأهمية البيئية لعلم التصنيف بوجود نوع إضافى 
من العلاقات له طابع سلوكي. يشمل كل طرق التواصل بين الأفراد. وهو يتم 
بتبادل الإإشارات المرئية والمسموعة والمشمومة (الفيرومونات «(Pheromones‏ 
وبذلك يتم التعارف والتخاطب (والغزل بين الذكر والأآنثى). وتزداد أهمية 
التواصل بالنسية للأنواع التي تعيش في جماعات منظمة Communities‏ . 

ولا تقتصر أهمية تحديد نوع الكاثن الحي على مجرد التعرف إليه. بل تتجاوز 
ذلك إلى تحديد ت فى الهيكل الطبقى :11163 للمنظومة الأحياتئية 
Biological system‏ التي ينتمي إليها. ولهذا أهميته فى فهم الأواصر التى تريط 
الأخلاف بالأسلاف رهععهارا۴. ومتابعة مسيرة تطور الحياة والأحياء وفهم الكثير 
من الظواهر الحياتية المهمة التى يتخذ بعضها اليوم أساسا للتصنيف. 


البيولوجيا 


لکل هذه اه فان دران الكاقات التحضية (تركنيي] :القن يض 
والتصنيف) تمثل مجالا مهما في علم البيولوجيا الحديث؛ بل إنها بالفعل علم 
قائم بذاته. وإِنْ لم يطلّق عليها بعد اسم مميز على غرار ما حدث مع 
فطاعات بيولوجية أخرى مثل السيتولوجيا (دراسة الخلية). وكثير غيرها من 
الأسماء المنتهية بالمقطع «لاع10» (بمعنى: علم). 


التصضنيف الكسير نص[42:601910111 - 1/1310 : تصنيف الأضوع 

هو الشق الثاني من التصنيف ويختص بوضع ما عرق من أنواع الكائنات 
في مجموعات متدَرّجة المستوى تصاعديا على الهيكل الطبقي التصنيفي 
المشار إليه في الفقرة السابقة. وهذه العملية المسماأة 01255111224101 تتم وفقا 
لما بين أفراد كل واحدة من هذه المحموعات من تشابه من ناحية» وما بينها 
وبين غيرها من اختلاف من ناحية أخرىء ولحسن الحظ إن معظم أنواع 
الكائنات متمايزة طبيعيا مما يسهل هذه العملية: وهذا واضح فى عالم 
الفقاريات (كالطيور والثدييات) وفي عالم الحشرات (كالخنافس والفراشات) 
وفى علم النباتات إلا فيما ندر (حيث توجد «أنواع بينية («Inter mediate‏ 
يصعب إلحافها بمجموعة تصنيفية مطابقة تماما لخصائصها كما سيرد ذكره 
بعد فليل. 

وعلى امتداد تاريخ علم التصنيف افترحت عدة أسسس وطرائق مختلفة 
E Cag ea EEE Ea ENE EE‏ هذا 
هو السبب في عدم إجماع المشتغلين بالتصنيف ‏ حتى اليوم ‏ على طريقة 


محددة وموحدة. 


التصنيف التناز Downward Classification yi‏ 
وهو عملية تعريف النوع المجهول بمقارنة خصائصه بخصائص ما ينتمي 
إليه من مجموعات تصنيفية, بدءا بأكبرها ونزولا إلى الأصغر فالأصغرء وقد 
كانت هذه هي الطريقة الشائعة في عصر النهضة وما بعده. وعلى الرغم من 
أهمية التعريف الصحيح للنوع (وبخاصة النباتي آنذاك نظرا للتوسع فضي 
استعمال النباتات للأغراض العلاجية)... إلا أن معلومات الناس عن النوع 

(بمعناه العلمي) كانت بدائية. 
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والتصنيف التنازلي ‏ بهذا الوصف ‏ كان يسير على طريقة التقسيم 
المنطقي 1010715108 [1.08102 التى ابتدعها «أرسطو طاليس». والتى تعتمد على 
التشعب الثنائي '[1(1090]070 . وطبقا لها لو أردنا تعريف نوع أحد حيوانات 
المزرعة لبدأنا بفحص جلده. فإن كان مغطى بالشعر فهو من الثدييات... وإذا 
كان مغطى بالريش فهو من الطيورء. ويعد استيعاد الحالة المخالفة يستمر 
التقسيم على طريقة التشعيب الثنائي حتى نصل إلى أدنى مستوى (وهو الذي 
ليس بعده تشعيب). وهنا تصل محاولة التعريف أقصى مداها. 

ولقد ظلت أسس التصنيف التنازلي سائدة حتى نهاية القرن ال .١8‏ حيث 
اتخدذت صورة مفاتيح التقسيم ١لاءعء!‏ 1255111020108 التى افترحها لينيوس وما 
زالت هذه المفاتيح تستخدم فى أيامنا كمرشد للقائمين بجمع العينات ومراجعة 
مجموعات المتاحف. ولكن استعمالها لم يعد يسمى تقسيما 0125511102]000: وإثما 
أظلق عليه اسم يعبر بصدق عن طبيعته هو: التعريف 10670111021108 . 

على أن خطط التعريف تشوبها بعض نقاط الضعف التي تحول دون 
الانتفاع بها كنظم تصنيفية؛ وأولها اعتمادها الكامل في التمييز على صفات 
فردية يختارها المصنف. فتنحصر في إطارها المجموعات التصنيفية التى 
يمكن أن يصل إليها بطريقة التشعيب الثنائي: الذي يقوده أحيانا إلى مجموعة 
EKS‏ ومثل هذا الأسلوب يكاد يكون غير قابل للتقويم... صحيح أن 
ا کد ا ورت ا ارو ا و و ی يشا فاده 
عامة الناس من أوجه الشبه والعلاقات بين الكائنات. لاحلال أحدها محل 
خطة «لينيوس» (المصطنعة إلى حد كبير).ء إلا أن المعايير المتخذة أساسا في 
النظم المقترحة. لم تكن محددة بدرجة كافية. 


التصنيف التصاعد ى Upward classification‏ 

وهو كما سبقت الإشارة ‏ شبيه بما نمارسه في حياتنا اليومية من ترتيب 
الأشياء (كالكتب ونحوها) في مجموعات على أساس ما بينها من تشابه في 
صفة محددة. وتطبيقا لذلك في عالم الأحياء تَرتَّب الأنواع في مجموعات 
E‏ من الأنواع المتماثلة الصفات فيما بينها والمختلفة عما 
غنداهاء ده ت تضم المجموعات المتقارية الصفات في مجموعة أكبر. وعلى 
اشاش فة لف من كل عدد من المجموعات الجديدة مجموعة کر 
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وهكذا في تسلسل تصاعدي إلى أن يكتمل الهيكل الفئوي 'إت:11163... ولقد 
نشا هذا النظام منذ حوالى عام ١۱۷۷ء‏ ثم تبنأه «لينيوس» وغيره من 
التصنيفيين مثل «أدنسن 8508ة40» بوصفه النظام الأوفق لدراسة ظاهرة 
التباين في أنواع النباتات والحيوانات. 

غير أن أنصار التصنيف التصاعدي لم ينجحوا فى سد ما به من ثغرات النظام 
القديم للتصنيف. وأولها التركيز على المميزات الفردية. كما أنهم لم يقدموا نظرية 
غافة لتقنين فا نين الحنوعاف التعنيفية المكواذنة ALE‏ المحموضات 
المتوالية من اختلاف: ويبدو أن كل تصنيفي كان له منهاجه الخاص به. 

ولقد كانت السنوات ما بين ١17٠١‏ حتى 1809 فترة تحول تخلى فيها 
التصنيفيون عن منهاج التصنيف التنازلي لولم ق التصنيف 
التصاعدي على فقواعد راسخة. بل تَولّدت عنه مناهج فرعية يصنف وفقا 
اض ع وروی الراب لي اسان اح ةة 
كطعام آو سميته. وبتتبع تاريخ هذا المنهج نجد آنه يرجع إلى عصر 
وف راسي الي كان عم اتات وكا ر وها رار ا 
أشجار فشجيرات وأعشاب وحشائش... وما زال هذا المنهاج متبعا في 
عصرنا الحديث. متمثّلا فى تصنيف هوائم البجيرات كام ةط وفما لنوع 
غذائها وطريقة حصولها عليه... وكل هذه التفلة التصنيفية فميرة في 
محتواها المعلوماتى ومن هنا فهي أدنى مرتبة من النظام الدارويني للتصنيف. 


التصنيف التطور ى أو الك«داروضى» 

في الفصل التالث عشر من كتابه «أصل الأنواع» وضع دارون حدا لكل هده 
الشبهات التصنيفية بتوضيحه أن التصنيف الصحيح للكائنات المتعضية يجب 
أن ته اء على د ج اة عامل هما درجنة العشياية (ومتشوهنا الأضدل 
المشترك)/*2. ودرجة التباين (ومنشؤها التطور)... وهذا هو ما يسمى بالنظام 
التصنيفي التطوري أو الداروني. 

لم يكد «دارون» ينتهي من وضع نظرية الأصل المشترك حتى تبين أن 
الدرية ال ل ا تؤلف وحدة تصنيفية طبيعية 
Natural taxon‏ (أى مجموعة يشترا ا فى صفات بميرها عن غيرها) 


)*( محال دراسة المشاركة فى الأ صول يسمى Genealogy‏ ا 
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ولهذا يمكن وصفها بأنها «آحادية النسب عناءالإ!م-84020»: وكل نظام 
تصنيفي قائم على هذا الأساس يوصف علميا بأنه ترتيب جيني الوجي 
Genealogical ORE‏ . 

ولكن «دارون» كان يرى بوضوح أن تصنيف الكائنات المتعضية على هذا 
الأساس وحده إنما هو تصنيف خصوصي الغرض لأن معياره الجديد ‏ وهو 
وحدة الأصل ‏ ليس بديلا عن القديم (درجة التشابه)؛ وإنما يعتبر تحديدا 
لنوع التشابه الصالح كدليل على أواصر القربى. فالتشابه على إطلاقه معيار 
لمكن اهمنالة لان الفروع المتباعدة على الال گات غو 
لدرجات مختلفة من التحور آدت إلى ظهور ما يتحتم وضعه في مستويات 
تصنيفية مختلفة أعلى من النوع. هى (بالترتب التصاعدي): الجنس 05الاع0), 
فالفصيلة رااصه۴ فالرتبة ۲ء١0۲‏ وهكذا (دارون - ...)۱۸٥۹‏ وبتعبير آخر فإن 
درجة الاختلاف التي تنشأ في آثناء التطور لا بد من آخذها في الاعتبار عند 
تحديد المجموعات التصنيفية ووضعها في مراتبها على الهيكل الفئوي. وهذا 
هو جوهر التصنيف الحقيقي في رأي «دارون». 

ولكي نفهم أهمية «التشابه» في النظام التصنيفي الداروني علينا آولا 
إدراك كنه ظاهرة التناظر 'إ110110108, وهى العلاقة التى تربط النوع بما 
قرو حو عا ا ا ف کی او کر 
المجموعات التصنيفية في ملْمّح معين لا يعتبر تناظرا إلا إذا كانت جذوره في 
كل المجموعات ممتدة من أصل واحد. (بمعنى آنه مشتق من ملّمح مماثل في 
أقرب سلف مشترك). وهناك أكثر من طريقة للاستدلال على التناظر. لعل 
في مقدمتها: الدراسة المقارنة للصفة المستهدفة في المجموعات التصنيفية 
المتقاربة والوحيدة الآصرة؛ وتشابه المنشأ في المرحلة الجنينية: ووجود صفات 
بينية فى أحافير الأسلاف. 

غير أن التناظر ليس هو المصدر الوحيد لجميع أوجه التشابه بين 
الكائنات المتعضية. إذ إن تغير الصفات على مسيرة التطور يتم يطريقتين 
(أو أكثر) تبدو كل منهما كما لو كانت تناظراء وإحدى هاتين الطريقتين هي 
وجود الصفة نفسها في نوعين غير مرتبطين من حيث المنشاًء أي أن كلا 
منهما اكتسب الصفة ذاتها مستقلا عن الآخر. ومثال ذلك وجود الأجنحة 
في الطيور وفي الخفافيش (وهما ينتميان تصنيفيا إلى مجموعتين غير 
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متناظرتين)؛ ومن ثم لا يجوز وصف هذه الظاهرة بالتناظر... على أن مثل 
فد البح الات من التناظو ءا نوو ك ارف اوها اتال 
الجينيالوجي (تتبع وجود هذه الصفة في الأسلاف). فإذا لم يكن لها وجود 
في أصل مشترك فصل بين النوعين وألحق كل منهما بالمجموعة التصنيفية 
ا و ۰ 

ويرجع اتخاذ «دارون» درجة التشابه معيارا تصنيفيا إلى سببين: أولهما 
تطوري وهو أن ارتباط تفر ) خطوط المنشا في شجرة التطور مع 
ا ليس ارتباطا مطلقا. ومن ثم تنشأ فروق مختلفة الدرجات بين 
الأنماط الجينية للأنواع الناتجة في الحالتينء والسبب الثاني بيئي مرتبط 
بانتشار عشائر النوع الواحد. بل ربما أقسام مجموعة تصنيفية أعلى من 
النوع في مناطق جغرافية مختلفة الظروف. ومن أمثلة ذلكء انبثاق فرع من 
خط الزواحف المائية نشأت منه أسلاف الديناصورات التي انبثق من 
خطها التطوري فرع الديناصورات البرية التي نشأت عن تعرضها للظروف 
البيئية الجديدة تغيرات جوهرية في نمطها المظهري 10600156م: لم يحدث 
لها مثيل في أسلافها التي بقيت في البيئة القديمة... وهذا العامل 
البيئي بما ينتج عنه من تغيرات. هو أحد المعالم المميزة للمنهج الداروني 
في التصنيف. 

ولقد بقي النظام الداروني هو المتبع عالميا حتى عام ١٦۹٠ء‏ بل وما زال 
شائع الاستعمال في أيامنا هذه. حيث تبدأ عملية التصنيف بتحديد الأنواع 
المتقاربة ووضعها في مجموعة واحدة وفقا لدرجة التشابه بينها كخطوة آولى 
تليها الخطوة الثانية. وهي تقصي وحدة الأصل ثم ترتيبها جينيالوجيا وفقا 
لذلك. وبهذه الطريقة المزدوجة المعايير تستوفى أركان المنهج الداروني 
لتصنيف الكائنات. 

من الصعوبات التي يقابلها المصنّف: تعدد وجود اختلاف الصفة الواحدة 
للنوع الواحد باختلاف أطوار حياته. ويتجلى ذلك كأوضح ما يكون في 
الحشرات ذوات التحول التام؛ وأفضل مثل لذلك هو تجربة «ميشتّر 66ءعط0 ١11‏ 








(*) 8ضاطء02ة8 انبثاق خط تطوري ثانوىي من خط رئيسى . 
Divergence )**(‏ : انفسام الخط التطورى (أو أحد فروعه) إلى عقي ا 
ومتناظرتين [المترجم). 
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(۱۹۷۷)» مع تصنيف مجموعة من النحل متعددة الأنواع» إذ حصل على أريعة 
هياكل تصنيفية مختلفة (بعدد الخصائص التي بنى عليها عملية التقسيم 
وهي: أشكال اليرقات, والعذارىء والشكل الخارجي للحشرات البالغةء وأخيرا 
أعضاء الذكورة)ء وهذه ليست حالة خاصة. فالقاعدة التي يندر الاستشاء منها 
هي آنه كلما استخدم المصنف مجموعة جديدة من الخصائص فاده ذلك إلى 
مَنحى جديد في رسم الحدود بين المجموعات التصنيفية أو إلى تغيير 
المرتبة... بل إن خصائص الطور الواحد من دورة الحياة عرضة للتفير 
بدرجات غير متساوية في أثناء التطور. 

وكمثل آخر لمشاكل التصنيف نذكر أن الخلافات في الخصائص الجزيئية 
بين أنواع جنس واحد من ذباب الفاكهة وهو 1010500112 أكبر من الخلاقات 
بين النوع البشري (وهو ينتمي إلى جنس )1٠۳0‏ وبين بعض آنواع الشمبانزي 
(المنتمية إلى جنس آخر هو هة)... ومع ذلك فكلنا يعرف أن بنى البشر 
يختلفون اختلافا هائلا عن أقرب أنواع القردة العليا إليهم في خصائص 
رئيسية في مقدمتها درجة رقي المخ (الدماغ) مما أهل الإنسان لاحتلال مرتبة 
أعلى بكثير من أرقى أنواع القردة. ومثل هذه الاختلافات التطورية تكاد تشمل 
كل جهاز بل كل عضوء وربما كل مجموعة جزيئات. وإن اختلفت معدلاتها ضي 
غضون عملية التطور من نوع إلى آخر. فمثلا تتم بعض تغفيرات ال «دنَأ» في 
الفئران بسرعة تعادل خمسة أضعاف سرعة حدوثها في رتبة الرئيسيات التي 
ينتمي إليها الإنسان ‏ وهذه الاختلافات توجب على المصنف توخي الحذر في 
اختيار الخصائص التي سيتخذها أساسا للتصنيف. 

يتميز هيكل التصنيف التقليدي الدي وضعه «لينيوس» إلى مراتب 
تصاعدية هي: النوع كعزءعم5 فالجنس كuمعء6.‏ فالفصيلة رانسصة۴. فالرتبة 
6 فقالطائفة 01355 وكلما احتلت مجموعة الكائنات مرتبة أدنى زادت 
أفمة الكفنا فين أخراذها وكا سملتي التشعراك انحوك» والمكس هو .هنا 
يحدث كلما ارتقت هذه المرتيبة. حتى نصل إلى درجة يصعب فيها وضع 
and‏ مزع" انموي هن رق للك سني سيسة فهنا لف تفظو 
التصنيفيين إلى إحلال بعض الأجناس ذات الوضع الحائر في مرتبة بينية 
قد يسميها البعض: «قبيلة 1۲1۲٤‏ وقد يسميها البعض الآخر: تحت 
المصيلة 511212111119 . 
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كان ظهور معظم نظم التصنيف المتبعة حاليا متزامنا مع ازدهار علم 
التشريح المقارن في أعقاب عصر «دارونء إذ كان التصنيفيون ‏ وهم يبحثون 
عن سلف أي نوع من الأحياء - يتصورونه ممثلا لوحدة تصنيفية متكاملة 
وإذن ر و ف ا رات رر ا کے ر 
التطورق من ستجسرفاك الزواتعك )ومو هذا التطللق :فإن كن الوختداك راد 
المجموعات) التصنيفية في المصنفات التقليدية (متى صح التوصل إليها) كانت 
وحيدةالآصرة 11م بالمعنى العلمي للمصطلح. ومن وجهة نظر 
«دارون» تعتبر المجموعة التصنيفية وحيدة الآصرة لو كان أقرب سلف مشترك 
لكل أنواعها وحدة تصنيفية متكاملة. بشرط ألا يكون بين أنواع هذه الوحدة 
السلفية ما هو آرقى على سلم التطور من أي نوع من أنواع المجموعة موضوع 
ا و ال ها ا اا ن الع ن الو ارون حي افيه 

فق التعفنات الميزة للهيكل التصضتيفئ اذى وطبعة «ليتيوس» كثرة التغرات 
الا او الات الو دة م هر داكا كا دة وت هه 
الثغرات نحتاج إلى اصطناع عدد من المجموعات التصنيفية البينية لتحقيق 
اترا و ق 
ا ا مظاك اا ك اتور تفر هة 
القن ال حا وع ف هان تة رها كير امن ف هة ااه ل 
البحوث الجارية في مجال التطور. 

إن معظم ما يستجد من أنماط الكائنات المتعضية لا ينشاً عن طريق 
التحول التدريجي في أحد المسارات التطورية؛ أي بالاشتقاق من نمط موجود 
بالفعل... ولكن الأرجح هو أن تؤدي بعض التغيرات المفاجئة في الظروف 
E DG‏ 
المۇسىس 5020165 1017061. فإذا تمكن هذا النوع من التكيف بالقدر الذي 
احقق له E‏ ا شك ففرة كافية لعدوك 
الانتخاب الطبيعيء نشاً خط تطوري جديد تنبثق منه أنواع جديدة يزداد 
عددها بتكرار التكيف والانتخاب عبر أجيال عديدة: وتكون الأنواع الجديدة 
محققة لظاهرة التباين دون إعادة بناء النمط الأصلي الذي كان عليه «النوع 
المؤوسس», وهذه الطريقة من التنوع تتمثل بوضوح في ما يزيد على خمسة 
آلاف نوع من الطيور المغردة وفي ما يزيد على آلفي نوع من ذبابة الفاكهة. 
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إذن فتزايد التباين الأحيائي باستمرار نشوء أنواع جديدة على امتداد 
الزمن التطوري ناتج من عمليتين هما: التطور والانتخاب. غير أن الترابط 
ضعيف بين هاتين العمليتين. فكثيرا ما تتم إحداهماء دون الأخرىء وكثيرا ما 
لا تنجح الأنواع الجديدة في التكيف فتنقرض. وهذا هو منشأ الفجوات التى 
أشرنا إليها في الهيكل التصنيفي الذي وضعه «لينيوس». حيث توجد فجوات 
بين المجموعات التصنيفية: التي كلما ارتقت زادت الفروق بينها في الحجم 
(أي في عدد الأقسام المنتمية إليها نزولا إلى النويعات فالسلالات)... غير أن 
النظام الداروني في التصنيف (الذي وضع كلتا الظاهرتين في الاعتبار) ملائم 
تماما لتقسيم المجموعات التصنيفية الراقية (ذات الحجم الكبير). وللاجابة 
عن التساؤلات الناجمة عن وجود تلك الفجوات بين الأسلاف والأخلاف 
الد ةيا 

غير أن المصنف الداروني يواجه المشاكل عندما ينساق وراء ما يسمى 
ب «التقسيم الآفقي Classification‏ اHorizonta‏ » محاولا أن يجعله يستوعب 
الأنواع المنقرضةء فمن المسلم به آن الأنواع الحديثة تحتل نقاط الانتهاء لفروع 
لا حصر لها من شجرة التطور... ولكي يكون تصنيف الكائنات المتعضية كاملا 
يتحتم أن يتضمن مجموعات الأنواع التي انقرضت. والتي لا تتحصر العلاقة 
التصنيفية فيما بينها بل تمتد إلى الآنواع التي كتب لها البقاء. والتي تحدر 
بعضها من سلف مشترك بينهاء وبين بعض الأنواع المنقرضة. والواقع أن 
تصنيف الأنواع المنقرضة (عن طريق فحص ما تبقى من أحافيرها) يثير 
مشاكل عديدة لم يتوصل إلى اتفاق بشأنها بعد. فمثلا: كيف يتصرف 
التصنيفي مع حفائر كائنات تحتل مرتبة وسطى بين مجموعتين من الأنواع 
التى ما زالت باقية؟ إن السجل الحفائري ناقص نقصا ذريعا يجعله غير 
صالح للاستدلال على أصول الأنواع التي يمكن أن تتآلف منها مجاميع 
تصنيفية جديدة. 

وعودا على بدء نذكر آن المنهج الداروني في التصنيف يعتمد على الربط 
بين تشابه الأنواع بعضها ببعض ومدى الأواصر التطورية بينهاء ولم يواجه 
هذا المنهج تحديا من أي نوع حتى آواسط القرن العشرين (أي لمدة قرن كامل 
تقريبا). والحقيقة أن كثيرا من التصنيفيين خلال تلك الفترة لم يقوموا 
بتمحيص المعيارين اللذين قام عليهما منهاج «دارون» بالوعي الكافي» ومن ثم 
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لم تظهر في الأفق أي مناهج جديدة ‏ بمعنى الكلمة ‏ حتى عام ١151١‏ لأن كل 
منهاج مقترح كان يعتمد على واحد فقط من المعيارين الدارونيين المذكورين 
اللدين سنحاول توضيحهما فى الفقرات القادمة. 


الدراسة العدية للملامجح Numerical Phenetics‏ 

وهدفها تحاشي الأحكام التقديرية والجزافيةء وذلك بتحديد وإحصاء 
الصفات المشتركة بين الآنواع عند تصنيفها فى مجموعات, والذين يتبعون 
هذا المنهج في التصنيف يعتقدون أن الأنواع المتحدرة من سلف واحد تشترك 
في العديد من الصفات المميزة بالقدر الذي يجعلها تشكل مجموعات 
تصنيفية محددة تلقائيا . 

ومن الاعتراضات الموجهة إلى هذه الطريقة أن الصفات المطلوب حصرها 
وتحليلها كثيرة جدا (وقد تتجاوز الخمسين إلى مائة) مما يشكل عبئًا ثقيلا 
على المصنف فضلا عن احتمال عدم التمييز بين هذه الصفات من حيث 
الأهمية التصنيفيةء واختلاف الهياكل التصنيفية التي تقودنا إليها المفاضلة 
ماشه العهاف خسان ينا تكن اساها للتضينية: يكنات الى ذلك اه 
أخرى مثل: إغفالها المعايير التطورية وعدم قابليتها للتحسين التدريجي. 

وما دامت الصفات الخارجية وحدها هي التي تكون في متناول المصنف 
وفقا لهذه الطريقة العدية فإنها - ببساطة - لا تفي بالفرض. وقد اتضح هذا 
العيب بدرجة أكبر بعد أن تعرفنا على العديد من الصفات الجينية (الراجعة 
إلى الاختلاف في ترتيب جزيئات الحمض النووي «دنا»). وتيسرت عمليات 
التهجين عن طريق الهندسة الوراثيةء وبهذه التطورات التقنية تغير الوضع 
تماماء وأصبح في مقدورنا تحاشي معظم عيوب طريقة الدراسة العدية 
للصفات الظاهرة. 


التفر يح التطور ى 01230111021101 

وهذا هو المنهج التصنيفي الآخر الذي استبدله المصنفون المحدثون 
بالنظام الداروثي: وهو يغتمد كليا غلى المفيازالجيئيالوجى. فى عنام +0 
نشر «فيلي هيننج 58نهمع11 1ا۷1 طريقة للتصنيف ادعى أنها ستسمح بإرساء 
قواعد لنظام تصنيفي جينيالوجي لا غموض فيه ويقوم نظامه المقترح على 
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معيارين أساسيين: الأول هو الاقتصار على الصفات المشتركة ‏ التي لا شك 
فى مدر ااا ابناسا لتحدين الجموعة التصنيفية)#والمعيار الفا 
هو: أن تتآلف كل مجموعة تصنيفية من فرع يبدأ انبثاقه بالنوع المؤسس 
ويحمل كل الأنواع التي تحدرت منه. باعتباره سلفها المشترك الذي لا جدال 
حوله... ومن ثم فإن الهيكل التصنيفي الذي يقترحه «هننج» يتألف ببساطة 
من عدد من فروع شجرة التطور 012065 من دون أي اعتبار لأوجه التشابه بين 
الأنواع التي يحملها كل فرع (وهذا هو الشق الثاني أي التطوري ‏ من النظام 
الداروني للتصنيف). 

وفي النظام الداروني للتصنيف لا يقتصر تقييم حجم التشابه بين الأنواع 
على مجموعة الصفات المشتقة من مصدر واحد ۷طمامسمم4. بل يؤخذ في 
الاعتبار أكبر قدر ممكن من أوجه التشابه المختلفة النوعية مثل: الصفات 
المشتركة المتحدرة من أسلاف مختلفة '(م2135100201, والصفات المشتركة بين 
المجموعات التصنيفية المتوازية 13:8 515:66 (ويطلق على هذه الظاهرة اسم 
...)Autapomorphy‏ وهذه الغزارة في أنواع الصفات المشتركة المتخذة أساسا 
لقياس درجة التشابه تغظى النظام التصنيفى الدارونى ميزة إضافية أشاد بها 
«دوبريه 6:مناط» (18 :1993).: إذ يقول ما خلاصته: «إن تحديد الوضع 
التصنيفي لأي نوع لا يعتبر صحيحا إلا إذا تضمن تعريفا لكل شيء 
ممكن حوله». 

وعلى خلاف الطريقة العدية الصارمة (التي تناولناها تحت العنوان 
الان ماش رة ناقام الاي ت ف ا ااي الى 
نتحدث عنه في أن كليهما مدان بجعل سبب تحديد الوضع التصنيفي 
مسألة تخضع للاعتبارات الخاصة... ومع ذلك فالتصنيف في كلتا 
المدرستين قائم على افتراض وحدة الآصرة بين المجموعات التصنيفية التي 
يتوصل إليها المصنّف طبقا لنظامهاء وعلى الرغم من أن المفهوم التقليدي 
لوحدة الأآصرة سائد بين التصنيفيين الدارونيين وغيرهم من أتباع المدارس 
الأأخرى, إلا أن «هننج» يقدم مبدأ مختلفا تماما هو أن آي مجموعة 
تصنيفية لا تعتبر وحيدة الآصرة إلا إذا تضمنت كل الأنواع المتحدرة 
من النوع المؤسس 5060165 (72ع]5) 1012061 . والالتزام بهذا التعريف 
يقودنا إلى تحديد مختلف تماما للمجموعات التصنيفيةء ومن ثم اقترح 
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«أشلوك» kعماطءئ4» )۱۹۷١(‏ حلا لتخطي هذه العقبة بآن تكون شمولية 
الآصرة لاالإنام11010 بديلا عن «وحدة الآأصرة» سواء بمفهومها التقليدي أو 
بمفهومها الصارم الذي حدده «هننج» وأيا ما كان الاختلاف في الأسلوب 
هو او رمن ا ان اكل اا الى و اا 
تحيد عن الإطار الجينيالوجي العام . 

ونظرا لأن المجموعة التصنيفية بالمفهوم الجديد (المعدل) لم تعد 
مناظرة تماما لما أطلق عليه المصطلح التقليدي 18<08'. وجب أن نطلق 
على الوحدة الجديدة اسما مختلفا يميزها وليكن: الفرع التطورىي 
0 ... ومن ثم من المناسب آن نطلق على عملية التصنيف. طبةا 
لنظام «هننج» اسما جديدا مشتقا من الوحدة التصنيفية التي ابتدعهاء 
وهذا الاسم هو ١٥اةعا؟diماC‏ (مثلما آن الاسم التقليدي Classification‏ 
مشتق من 01255 ). 

هذه التعديلات أفسحت في الطريق لظهور منهاج جديد في تحليل 
العلاقات بين الأصول والفروع يمكن آن نسميه واولالهصث 01301506 (كنوع 
خاص من ال 412219515 ن1]ء0ء21[/105, وهو مناسب جدا للكشف عن وحدة 
الأواصر بين المجموعات التصنيفية... ومهما تكن مزايا هذا الأسلوب 
الجديد» فإن به عيوبا آهمها: 

| - عدم تجانس معظم الفروع التطورية إلى درجة آن الفرع الواحد يضم 
مجموعات غير متماثلة من الأنواع: بينما تتفرق المجموعات المتماثلة: على 
فروع تطورية مختلفة. 

؟ ‏ كثرة احتمال وجود السلف ضمن مجموعة تصنئيفية ذات آصرتين 
متناظرتين 200ة) عناءالإامهعهةا (كوفوع أسلاف الطيور والثدييات على فرعين 
من الزوحف)... وهذا يفقد المجموعة أهم مقوماتها كوحدة تصنيفية طبقا 
لاسس هذا النظام. 

؟ ‏ عدم وافعية هذا النظام في اشتراطه وضع المجموعات المتوازية في 
المرتبة التصنيفية نفسها حيث إن هذه المجموعات كثيرا ما تختلف في عدد 
من الصفات المشتركة التى تؤهلها لهذا الوضع التصنيفيء. ويتضح هذا في 
حالة الطيور التي يضع نظام «هننج» معها في المرتبة نفسها مجموعات لم 
تتعرض لنصف ما تعرضت له الطيور من التحولات التطورية الحادة. 
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٤‏ - لا يتضمن نظام «هننج» نظرية راسخة الأسس في تحديد مراتب 
المجموعات التصنيفية. مما جعل أتباعه ينبدون المعيارين اللذين تمسك بهما 
(العصر الجيولوجي والتكافؤ بين المجموعات المتوازية)ء ويتمسكون بالمعيار 
الوحيد الذي نيذه «هننج» نفسه وهو: درجة الاختلاف. 

6 تطبيق مبدأ ابتداع مرتبة جديدة لكل مجموعة ذات صفات خاصة:, لو 
التزمنا به تنازليا إلى مستوى النوع (كما فعل بعض أتباع هذا المذهب). 
سيؤدي إلى تفتيت الهيكل التصنيفي بكل ما ينتج عن ذلك من تشويش 
المفاهيم وصعوية استخلاص المعلومات. 

1] -الاقتصار على الصفات المشتقة من مصدر واحد عنتنام:0170م4 كمعيار 
لتحديد الوضع التصنيفي يقلل من أوجه الانتفاع بهذا النظام في التعرف على 
الأنواع وتشخيصها (نظرا لاستبعاد أنواع الصفات الأخرى كافة ). ويجعل 
فائدته مقتصرة على التحليل الأصولى. وحتى هذا الهدف تنعدم الحاجة إليه 
في المستويات الحدودية (التي تنتهي عندها سلسلة الأنواع ذات الأصل 
المشترك)... وهكذا يتضح أن مقومات هذا النظام تؤهله لأن يكون «منهاجا 
ال كر فة ا ا 

۷- إغفال آهمية المحموعات المتوازية كمدهاع إعاءاء المتوازية كوحدات 
تصنيفية. على الرغم أن بينها ترابطا جينيا أقوى مما بين الأخلاف وأسلافها 
السحيقة (التي أعطاها «هننج» كل الوزن في تحديد المراتب التصنيفية). 

وخلاصة القول: إن التفريع التطورىي 0120152008 الذي اتخذه «هننج» 
أساسا وحيدا لنطاقه التصنيفي قد آلصق به صفة القصورء وجعل الالتزام به 
مدخلا إلى ابتداع وحدات تصنيفية مصطنعة وغير متجانسة. وعلى امتداد 
أكثر من مائة عام دأب أئمة علم التصنيف على رفض الاقتصار على صفة 
واحدة ‏ مهما بلغت أهميتها كمعيار للتصنيف الذي لا يكتمل في نظرهم. إلا 
إذا كان أساسه أكبر عدد ممكن من الصفات. 

وهذه العيوب في نظام «هننج» جعلته غير جدير بأن يحتل مكان النظام 
الداروني الراسخ. وعلى آي حال فهذا لا يسلبه الفائدة كمصدر للمعلومات 
عن أصول الأنواع لمن ينشدها... وبتعبير آخر فإن الاختلاف بين 
النظامين فى الأهداف ومجال التطبيق لا يقلل من شأن أي منهما كمنهج 


تصبيقى معيمل . 


¬ 
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تخز ين ا علو مات و استحاد تها 

نودو د و 
واا ا ا ا ا د س هاو روات 
في نظري هو: أن أجدرها بالاختيار هو أكثرها واقعية وفاعلية 
في تهيئة نظام ثابت لتخزين المعلومات واستخراجها عند الحاجة إليها. 
ونظام «دارون» التصنيفي يتمتع بقدر كبير من الثبات الذي هو أهم 
مسوغات الصلاحية. ومن ثم يعتبر نظاما نموذجيا لتخزين المعلومات 
واستعادتها. وهذه ميزة يفتقر إليها نظام «هننج» المبنى على التمريع 


التطوري «Cladification‏ يما يتطليه من بحث مهتحججدد عن المزيد من 


وهناك وجه آخر لصعوبة الاستفادة من نظام التفريع التطوري» هي أنه 
ثلاثي الأبعاد بحكم اعتماده على ظاهرة الأصل المشترك في تحديد 
الوحدات التصنيفيةء فشجرة الأواصر التطورية أقرب إلى الدوحة الكثيرة 
التفرع 067201081212: فكيف يصح أن يقطّع المرء فروعها وفريعاتها ثم يعيد 
ترتيبها في تتابع مستقيم ذي بعد واحد» كما ينبغي آن يكون تسلسل 
الوحدات التصنيفية؟ من الصعب توفير الانضياط اللازم في مثل هذه 
المحاولات التى تخضع للرأي ا لشخصي. وبالتالي تؤدي إلى اختلاف كبير 
في الحصيلة النهائية ما لم يكن البحث عن المعلومات محصورا في 
قطاع صغيرء تكون فيه العلاقات الفيلوجينية أقرب إلى شجيرة 
فليلة التفرع 1312208,323) . وللتغلب على هذه المشكلة يمكن اتباع 
اللإرشادات التالية: 

١‏ ضع الوحدات التصنيفية بعد أصولها التى اشتقت منها. وعلى هذا 
تآتي مجموعة السيستودا 068008. (الديدان الشريطية). ومجموعة 


~ مد © 


التريماتودا 2126002ع17, (الديدان الورقية آو الوشائع ءء)نآ۴)» بعد مجموعة 


المعكرات 2218[اء115 1 . 
١‏ ضع الوحدات ذات الصفات التتخصصية يعد تلك الأقل تعخصصا (أي 
الأكثر بدائية). 


اا تن ك اماد ا اول ور اع ن ا 
تقليدي» لأن استقراره كان ثمرة صلاحيته لتخزين المعلومات واسترجاعها. 
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الأسماء العلمية 

اصطلح التصنيفيون على تمييز الوحدات التصنيفية بأسماء تلخص 
خصائصها بألفاظ لاتينية ذات مدلول موحد مهما كلفت لغة دارسها. فمثلا 
كلمة... )کف 8 )») مكونة من شقين: الأول 00160 بمعنى غمد 
صلب والثاني 2668 بمعنى أجنحة:. وبذلك يدل هذا الاسم على رتبة 
الحشرات غمديات الأجنحة (التى تضم الخنافس والسوس). وفي استعماله 
ما يحقق استحضار أهم صفة مشتركة بين كل أنواع هذه الرتبة؛ ولعل هذا 
المثال يسلط الضوء على القواعد التي أودعها التصنيفيون في (شفرات دولية) 
تتألف منها أسماء كل أنواع الحيوان والنبات والكائنات الدفيقة. 

والآهداف الرئيسية لنظام الاتصالات التصنيفية مشار إليها فى مقدمة كتاب 
(شفرة التسمية الحيوlنية( Gode of Zoological Nomenclature‏ ا عام .١156‏ 
بما نصه: «إن هدف هذه الشفرة هو تأمين ثبات الأسماء العلمية وعالميتها مع 
ضمان التميز والتفرد لكل اسم». ويتألف الاسم العلمى لأى نبات أو حيوان من 
شقين: الأول يدل على الجنس «لناتاعع (ويسمى أءطاتام» عترعمءع). ويستهل بحرف 
كبير. والشق الثاني يدل على النوع 560165 المنتمي إلى هذا الجنس (ويسمى 
أعطاامء 110اععم5 ) ويكتب بحروف عادية: وهذه الصياغة ذات الشقين فى التسمية 
یطلق عليھا اسم Linnean binomia| nomenclature‏ ( به إلى واضعها وت س»). 
وقد اختار التصنيفيون لوضع الأسماء العلمية لغة موحدة هي اللاتينيةء بحكم أنها 
كانت لغة التخاطب بين العلميين في فترة ما بعد العصور الوسطى. 

رلک ھن ا کا ا ی می إلى توعنيذا تقد ينيتى الا تتفي بالوضتك 
الأصبلى للقوة راد اة روو ع و ن ل هر 
واعتبر نوعا جديدا ). وإنما علينا االلاستعانة بكل ما استجد من معلومات عنه 
منذ أن وصف للمرة الأولى» فكل نوع بل وكل عشيرة من أي نوع عرضة مع 
ار ر کک که ا ی هو کر ا ات 

ويطلق على العينة المطابقة للوصف الأصلي للنوع اسم «العينة الأنموذج 
specimen‏ مypا»»‏ ومن المهم تسجيل اسم المنطقة التى جمعت منها هذه العينة 
وتسمى المنطقة النموذجية رأااادءه!ا ءمراآ. ولهذا الأمر أهميته الخاصة 
بالنسية للأنواع المتعددة النماذج ١عص1ءعمء‏ cامرارامم»‏ وهي التي توجد بين 
عيناتها فروق تستوجب وضعها في مرتبة النويعات 5005060125. ويطلق على 
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أول نوع يوصف من جنس معين اسم النوع الأنموذج ءعءعمء ممرا. وعلى أول 
جنس من فصيلة معينة اسم الجنس الأنموذج دنااعع عم/1. وتماشيا مع هذا 
التسلسل يجب صياغة اسم الفصيلة من اسم الجنس الأنموذج. 

وعند تعدد أسماء أي مجموعة تصنيفية يكون أقدم أسماتئها هو المعتمد عليه 
عادة. ومع ذلك وبخاصة فى بداية نشأة علم التصنيف ‏ فقد حدث أن وجدت 
مبررات لنبذ أقدم الأسماء. واستخدام اسم أحدث منه حتى أصبح عالميا. 
والعودة إلى الاسم القديم بعدئذ ‏ لمجرد أسبقيته - تخلق مشاكل في عملية 
استعادة المعلومات. ولهذا وضعت الضوابط الكفيلة يالحد من هذه الحالات. ومن 
ذلك في علم الحيوان مثلا: أن ينحصر الالتزام بمبداً «الأقدمية» في الأسماء 
على مستوى الفصيلة وما دونها . 


منظومة الكاننات المتعضية 

حتى منتصف القرن التاسع عشر كانت المتعضيات 0689015105 تنقسم إلى 
مجموعتين لا ثالثة لهما هما: الحيوانات والنباتات. حتى أن كل كائن لا ينفصح 
تركيبه بوضوح عن أنه حيوان (كالفطر والبكتيريا وأمثالهما من الكائنات 
الدقيقة). كان يلحق تلقائيا بمملكة النباتء ولكن الدراسات الفاحصة كشفت 
بوضوح عن ضرورة وضعهما في مجموعتين مستقلتين. 
تلاثينيات القرن العشرين:ء إثر اكتشاف أن البكتيريا وأضرابها تختلف من سائر 
الكائنات الأخرى کی نقطة مهمة شهى ؛ اق خلاياها ليست لها نواة بالمواصفات 
العلميةء ولهذا وضعت فى مجموعة دنيا أطلق عليها اسم ال «مونيرا »M0713‏ 
أو بدائيات النواة 5ع01/إ:28:012, حتى لا تتساوى مع ما فوفها من كائنات 
«حقيقيات النوى 065/إ1ة !ناا » . 

ومنت نخلاة SE ORLA SN E‏ 
السنين لم يكن يوجد إلا بدائيات النوىء وهي التي تنقسم الآن إلى مملكتين: 
البكتيريا القديمة أو الأثرية 872826052616712 والبكتيريا الحقيقية 12,عاء2طناتل 

. .اب ع 3 هه ي ل .ا أ . ¥ ¥ ماء 

ويكمن الفرق الرئيسي بين المجموعتين في بنية الريبوزومات!**). ومنذ حوالى 
(*) البليون الأميركي - ألف مليون؛ وهو يعادل المليار في الحساب الدولي الحديث (المترجم). 
(**) الريبوزومات 700501165 تجممات من جزيئات الحمض النووي على شكل حبيبات دقيقة 
منتشرة في سيتوبلازم الخلية. 
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6 بليون سنة كانت بداية ظهور الكائنات حقيقية النوى عندما نشاآات 
E Ee e a E a CES‏ 
وتتشكل في هيئة كروموسومات متمايزة وباحتوائها على عضيات كع [[عرهع0۲ 
خلوية متنوعة. وهذه الأخيرة. على ما يبدو. تطورت بواسطة تضمين بدائيات 
ا اة وها ال ر ةى و دا ماو اا ات 
والتفاصيل الحقيقية لنشأة هذه العلاقة الحياتية والكيفية التي نشآت بها 
دوا الخرية لا حر ل معييولة موعلن اي نكال لعن | زمرك سسشددينات التو 
أحادية الخلية إلى جانب بدائيات النوى لبضعة ملايين أخرى من السنين إلى 
أن شات الكائنات العديدة الخلايا فى زمن حديث نسبيا (منذ حوالى 1۷١‏ 
مليون سنة). 

ولتصنيف حقيقيات النوى عدة طرق. وللتبسيط نوجز القول بآن كل ما 
كان منها و حيد الخلية فد جمع حديثا في مجموعة تصنيفية واحدة هي 
الأوليات (البروتستا 7:00]15]8) وكان مفهوما جيداآنذاك أن هذا القسم 
الكبير من منظومة الكائنات الملتعضية يشمل كائنات هي أقرب إلى 
الحيوانات زوهى ما تسمى بالحيوانات الأولية أو البروتوزوا 20]0203): 
وكائنات آخرى هي آقرب إلى النباتات (ومنها الدياتومات وهي طحالب 
وحيدة الخلية - وبعض السوطيات التي تمتلك الكلوروفيل ومنها اليوجلينا) 
ومجموعة ثالثة ذات وضع خاص (وهي الفطر اع«ندا)» وأن هناك صفتين 
الأولى هي القدرة على الحركة 9اذاز5400 (*) إلتمييز الحيوانات) والثانية 
هي القدرة على بناء الغذاء من مواد غير عضوية بوساطة اليخضورآو 
الكلوروفيل 1الإدام10:0ات (لتمييز النباتات) إلا أن هذين المعيارين التقليديين 
LENE NN AN OEE ES‏ 
الا الها موم ا اوخدال ي ف اااي قير ن فا 
فرك :فور على حادق طن يمك ليحر كا بعد Ee‏ 
أجراها «كافالييه سميث 501)8 00941167»): والتى أحيت الاعتماد على بعض 
الخصائص - بعد إهمالها ‏ مثل وجود أنواع معينة من الآغشية: وبعض 
الحا ال ت اة 


(*) المقصود هو الحركة الانتقالية. وهي غير الحركة الموضعية المعروفة في النباتات أيضا وتسمى 
الانتحاء 507ام1:0 ... (المترجم). 
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ولا يزال البعض يعتبرون ‏ تجاوزا ‏ أن وحيدات الخلية من حقيقيات النوى 
هي البروتستاء وما زال الجدل دائرا بين أنصار التشعيب وأنصار التجميع 
حول تقفسيم هذه المجموعة الكبرى إلى عدد من الممالك يتراوح ما بين خمس 
وسبع... غير أن وجود وحدة تصنيفية باسم البروتستاء قد أصبح قضية 
خاسرة على الأقل بالنسبة لغير المتخصصين, الذين يريحهم التقليل من عدد 
الوحدات التصنيفية. ومن هذا المنطلق فإنني أفترح هيكلا تقسيميا ميسطا 
لمنظومة الكائنات المتعضية على النحو التالى: 
#ا إمبراطورية بدائيات النوى (8105652) 2ا0نجنةا2:0 ععامداط وتضم مملكتين: 
مملكة الیکتیر دا انلفدıيaة Kingdom Archaeobacteria‏ . 
مملكة اليكتيريا انحaيةaية Kingdom Eubacteria‏ . 
#ا إمبراطورية حقیقیات النوی اہ راھ )ں٤‏ eإا8۳p»‏ وتضم n‏ 
مملكة الحيوانات انلقدnıة Kingdom Arehezoa‏ . 
مملكة الحيوانات الأولئية Kingdom Protozoa‏ . 
مملكة ذوات الأصباغ Kingdom Chromista‏ **(. 
مملكة البعديات النباتية Kingdom Metaphyta (Plants)‏ . 
مملكة لطر .Kinngdom Fungi‏ 
مملكة البعديات الحيوlنية „Kingdom Metz0a‏ 














«عالم» (بمتح اللام) يدلا منها. 
اا لاوا ا و ر 
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ان هذا اقرا فی انرام 
والأسباب هو سر ما يتميز 
ان لاا من ا 
اکن 


المؤلف 


أسئلة الكبفية: 
صبح فرد جديد 


يتألف كل نوع من الكائنات الحية من آلاف بل 
ملايين أو حتى بلايين الأفراد التي يموت الكثير 
منها كل يوم؛ ليحل محلها أفراد جدد عن طريق 
التكاثر الذى نحسب عادة أنه لا يتم إلا عن طريق 
التزاوج بين ذكر وأنثى» وهذا هو التكاثر التزاوجي 
(الجنسي)... ولكن الواقع أن هناك طرقا أخرى 
يتم بها التكاثر لا جنسياء. حتى لو لم يوجد من 
النوع إلا فرد واحد. وأبسط هذه الطرق هي أن 
ينشطر الفرد إلى شطرين ينمو كل منهما إلى فرد 
جديد كاملء وبتكرار هذه العملية يتضاعف عدد 
الأفراد. وهذه هي الطريقة المعتادة للتكاثر في كل 
بدائيات النوى (البكتيريا) وفي كثير من الأوليات 
والفطر. بل وفي بعض شعب اللافقاريات. 

وبالإضافة إلى الانشطار توجد طرق أخرى 
للتكاثر اللاتزاوجي في مقدمتها التبرعم 8000158 : 
وهو شائع بين النباتات وبعض اللافقاريات حيث 
ينشاً في مكان ما من جدار الجسم بروز صغير 
(برعم). سرعان ما ينفصل ويواصل نموه وتشكله 
مستقلا إلى أن يصبح فردا جديداء وهذا النوع من 
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التكاثر اللاتزاوجي يسمى التكاثر الخضريء لأن جسم الفرد الجديد ينشأ من 
خلايا خضرية أي بدنية؛ بمعنى أنها مشتقة من أنسجة غير مخصصة لإنتاج 
الأمشاج ذكرية كانت أو أنثوية. ولكن هناك نوعا خاصا من التكاثر اللاتزاوجي 
هو التكاثر العدري 75+ ديد ينشاً الفرد الجديد فيه من خلايا حرثومية 
أي متخصصة في إنتاج الأمشاج - الأنوثية تحديدا - وفيه تتطور الخلية البيضية 
من دون إخصاب إلى فرد جديد. والتكاثر العدري معروف في كثير من 
اللافقاريات. ويتم بالتناوب مع التكاثر الجنسي في حشرات المن وفي القشريات 
انلlئaة Planktonic Crustacea‏ . 

أما في الكائنات الأكثر رقيا فالأسلوب السائد هو التكاثر الجنسي الذي 
يتضمن كثيرا من العمليات المعقدة في إنتاج البيض والمنيء والتزاوج بين الذكر 
والآنثى ثم رعاية الجنين ‏ وهذه الطريقة تحقق للنوع مزايا انتخابية 
لا يحققها التكاثر العذري على الرغم من أنه فيما يبدو يتفوق على التكاثر 
الجنسي من حيث الكفاءة التناسلية (لأن كل الذرية الناتجة عذريا تكون إناثا 
قادرة على التكاثر من دون ذكور). 

ومن ثم فإن دراسة «إستراتيجية» التكاثر الجنسي كانت وما زالت مشكلة 
تضاربت حولها آراء المشتغلين بالبيولوجيا التطورية في تبريراتهم لأفضلية 
التكاثر الجنسيء وإن كان من المتفق عليه أن سرها يكمن ضي أن التكاثر 
الجنسي يحقق زيادة كبيرة في قدرة النوع على التباين الجيني< ©8060 
رانا مما يحقق العديد من المكاسب في ميدان الصراع من أجل 
البقاء. وأحد هذه المكاسب هو نقص القابلية للاصابة بالأمراض المعدية. 

وباستثناء الطريقة التي يعمل بها الدماغء فإن أكثر الظواهر الحياتية إعجازا 
هي الطريقة التي يتكون بها فرد جديد بالغ من بيضة مخصبة:. تلك العملية التي 
يمكن تقسيم تاريخ دراستنا لها تقريبا إلى ثلاث مراحلء. بدأت أولاها من قديم 
الزمان واستمرت حتى عام ١٠۱۸ء‏ وفيها كانت بؤرة الدراسة هي ملاحظة الجنين 
ووصفه مع اهتمام خاص بمعرفة القدر النسبي لمساهمة كلا الأبوين في تكوينهء 
وبدأت المرحلة الثانية من الدراسة مواكبة لإعلان «نظرية الخلية» عندما اكتشف 
أن بيضة آي حيوان فقاري إنما هي خلية واحدة, وأن العنصر الفاعل في عملية 
اخصابها هو أحد الحيامن الموجودة في السائل المنويء وكل حيمن هو أيضا 
خلية واحدة. وكانت الدراسات في تلك المرحلة مركزة على عملية انقسام البيضة 
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المخصبة,. ومصير الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام ودورها في بناء مختلف 
أعضاء الجنين. وهكذا لم يكن هناك مفر من أن يغلب الطابع الوصفي على علم 
الآأجنة في أثناء هاتين المرحلتين حيث كان هدف الدراسات هو اكتشاف ما 
يحدث (الإجابة عن أسئلة الماهية). 

وبدأت المرحلة الثالثة مع مستهل القرن العشرين» حيث توافرت إمكانات 
متابعة خطوات تكوين أعضاء الجنين في مراحلها المختلفة؛ واتضح أمران: 
الأول أن هذه العملية تتحكم فيها جينات نوعية:؛ والثاني أن أجزاء الجنين 
تحدث بينها تفاعلات» وبتعبير آخر: أن «سلوك» الخلايا المتكونة إنما هو 
محصلة عاملين: الأول وراشي بفعل الجينات. والثاني بيئي بفعل «المحيط» 
الخلوي الذى تجد فيه نفسها في كل مرحلة... وهكذا افقتريت دراسات هذه 
الفترة من الإجابة عن أسئلة الكيفية. 

وسرعان ما تبين أن تفاعل الجينات معاء ومع المحيط الخلوي يتم بطريقة 
«هارمونية» فيها قدر كبير من ذلك التجاوب الموجود بين عازفي الأوركسترا . 
وبمضي الوفت أصبح تحليل «الجمل الموسيقية» في معزوفة تكوين الفرد 
الجديد أمرا ميسورا. وكانت نتائج دراسات الكيفية في عملية التكوين 
الجنيني. هي الإرهاصات التي آدت إلى ميلاد علم البيولوجيا التطوريةء وإن 
لم تبدأ الدراسات الحقيقية فيه إلا بعد أكثر من قرنين من الأعمال الوصفية 
المتقنة. حقا... إن الاكتشاف لا يأتي إلا بعد رحلة بطيئة مضنية! 


بدايات علم بيولوجيا التكوين 

تتسم العمليات التكوينية بالتنوع ‏ الذي هو أبرز سمات عالم الأحياء ‏ مع 
بعض التشابه بين الكائنات المتقارية. وهذه حقيقة ينم عنها التناظر بين عملية 
تكوين جنين الفروج داخل البيضة وتكوين أجنة الثدبيات داخل الرحم (وكلها 
من الفقاريات)؛ وهي عملية تكهن بها المصريون - ربما قبل الميلاد بحوالى آلف 
عام - لكن معرفتهم بها كانت غامضةء كما أن القليل الذي كان معروفا عن 
عملية التكوين الجنيني. أصبح قليل القيمة بعد أن كتب «أرسطوطاليس» 
أعماله العظيمة في علم الأجنة الوصفي والمقارن: تلك الأعمال التي ناقش 
فيها طبيعة الذكورة والأنوثة في الحيوانات. وتركيب أعضاء التناسل 
ووظائفها. وظاهرتي الإباضة اماه والولادة رانادمأ۷آ۷» وصور التزاوج في 
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مختلف أنواع الحيوان: ومنشاً المني وخصائصه» وكثيرا غير ذلك من 
الموضوعات المتعلقة بعمليتي التكاثر والتكوين. حتى ليمكن القول بأنه 
بأعماله تلك قد أرسى قواعد علم «بيولوجيا التناسل». 

ولقد واجه «أرسطوطاليس» بالفعل مشكلتين في تناوله بعض جوانب 
التناسل التي ظلت موضع خلاف حتى نهاية القرن التاسع عشر: الأولى متعلقة 
بالكيفية التي تسهم بها كل خلايا الجسم في تكوين المواد الوراثية للخلايا 
الجرثومية (التي تتكون منها البويضات والحيامن)؛ والمشكلة الثانية هي: هل 
يتكون الجنين طبقا لصورة موجودة بالفعل داخل الحَيمن أو البويضة (نظرية 
التشكل القبلي) أو أن أعضاءه تتكون الواحد تلو الآخر وفقا للظروف السائدة 
في أثناء عملية التكوين (نظرية التكوين التتابعي). والحقيقة أن الطريقة التى 
تصدى بها «أرسطوطاليس» لمعالجة هاتين القضيتين تبهرنا إلى درجة نعجز 
معها عن إدراك الطريقة التى نجح بها في ارتياد هذا المجال البكر الذي أنجز 
فيه أعماله الرائدة. بكل هذا التكامل المبني على شمولية المقارنة ودقة 
الملاحظة التى توضل من خلالها إلى آراء سديدة غير مسبوقة:.فظلت أغماله 
متفوفقة على كل ما تلاها من أعمال حتى نهاية القرن التاسع عشر. 

ولكن «أرسطوطاليس» بشر.. ولهذا وقع في أخطاء قليلة كان أولها أنه 
تبفى نظرية تقول بأن اجنة الشدبيات تتكون من ذم الحيض المتخفر 
(المتجلط) على غرار صورة ينقلها له مني الذكرء ويبدو أنه لم يخطر بباله 
فا ا الخد يات ومكر أن لتقم بيستجا عمد تسمل ناك كل نواه 
الحيوانات الأخرى التي شاهدها. 

ولوقت طويل لاحق» ظل «أرسطوطاليس» متهما بالوقوع في خطأ آخر في 
محاولته تفسير تلك الظاهرة التى شدت انتباهه بقوة وهى: خصوصية نوعية 
التكوين» بمعنى أن بيضة الضفدع تتطور دائما إلى ضفدع (وليس إلى سمكة 
أو دجاجة). كما كانت تحتوى على معلومات تقودها إلى هدفها المنشود. هذه 
اللخصوصية دفعت أرسطوطاليس إلى افتراض وجود «سبب غائي» هو 
المسؤول عن عدم حدوث أي خطأ في عملية التطور إلى أن تبلغ غايتهاء ولم 
يتبين إلا في زماننا أن هذا العامل الخفي ما هو إلا البرنامج الجيني 
الذي تسير عملية التطور طبقا له. والذي يقصح عن نفسه في صورة 
عمليات كيموفيزيقية. 
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وعلى الرغم مما أثارته ظاهرة التكاثر وتكوين الأجنة من انبهار عبر 
القرونء فإن علم بيولوجيا التكوين لم يحقق أي تقدم حقيقي بعد 
«أرسطوطاليس» إلا في القرن ال ١٠ء‏ بعدما فحص «هارفي» بيض الدجاج 
المحضون بعناية بالعين المجردة وبالاستعانة بعدسات مكبيرة بسيطة:. فاكتشف 
على غشاء المح رقعة أعلن بوضوح أنها هي التى ينشأ منها الجنينء وقد بين 
هارفي لاحما عدم وجود دم حيض متجلط في أرحام الثدييات يمثل إسهام 
الأنثى في تكوين الجنين. مما قاده إلى افتراض وجود ما أسماه بيضة 
الثدييات. ويعد وقفت قصير تمكن «ستنسن» وددى جراف» ع2[ ىمعوم516 
8 من اكتشاف حوصلات في نسيج العضو الأنثوي المواجه لفوهة القناة 
المؤدية إلى الرحم» غير أن وجود بويضة في الثدييات لم يصبح حقيقة واقعة 
إلا فی عام 148717 عندما اكتشفها «كارل إرنست بائير :806 .1 .16». وهكذا 
أصبح واضحا أن المبيض هو المقابل الأنثوى للخصية. 

في السنوات اللاحقة لعصر «هارفي» اكتشفت الكثير من التفاصيل حول 
تكوين جنين الدجاج» وبخاصة بعد اختراع المجاهر المركبة بفضل عدد من 
الباحثين بدءا ب «ملبيجي» ومن بعده «سبالنزاني 502113228221» و«فون هالر 
)(3١ 6‏ ثم «كاسبار فردريك فولف 70111 .1 .0». ولقد ظل كل هؤلاء 
يحاولون الربط بين التكوين التدريجي لأعضاء الجنين وماكان 
«أرسطوطاليس» قد طرحه من نظريات فسيولوجيةء متخذين منها وعاء 
لمشاهداتهم الغزيرة على الرغم من عدم اتساعه لاستيعابها. 

وفي القرن التاسع عشر كانت الدراسات الجينية تجري بطريقة أقرب إلى 
المنهج العلمي» حيث الحقائق الثابتة هي الأساس الوحيد المعتمد عليه في 
وضع النظريات الصحيحة في كل مجالات البيولوجيا الوظيفيةء ففي مستهل 
ذلك القرن كان علم الأجنة ممثلا بثلاثة من العظماء هم «كرستيان باندر 
«Christian Pander‏ و«ھينرش رذ„ «Heinrish Rathke‏ و»aونù‏ بائير 8266 ./ا”» 
الدين لم يضهعوا نظرياتهم إلا بعد وصف دفيق لما شاهدوه من خطوات تكوين 
الأجنة. وبخاصة جنين الدجاج. وقد تضمنت أعمالهم: التعرف على الحبل 
الظهري والأنبوب العصبي؛ ولكن أهم ما أنجزوه كان اكتشاف الطبقات 


الجرثومية الثلاث. كما قارنوا ما اكتشفوه في الدجاج بمشاهداتهم في 


. 
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لقد اتخذ الدجاج والضفدع مادة نموذجية للدراسات الجينية لسهولة 
الحصول عليهاء غير أنهما لا يمثلان إلا شعبة واحدة هي الفقاريات. بينما 
يوجد عدد كبير من أنماط التكوين الجنيني في الشعب الحيوانية الأخرى, 
يختلف بعضها عن بعض في وجوه كثيرة أهمها طريقة تفلج الخلية البيضية 
(وهو أولى خطوات التكوين الجنيني المبكر). ثم ظهرت أوجه خلاف أخرى 
بعد مقارنة التكوين الجنيني للفقاريات بما شاهده ممارسو علم الأجنة 
الجر اا هى تمي أرق مل الاد بو كات اد 
والرخويات. ومعويات الجوف وغيرها من اللافقاريات. على أن معظم ما 
سنورده في الصفحات التالية من تعميمات إنما ينطيق على الفقاريات. 


تأخير نظرية الخلية 

ولدت هذه النظرية في ثلاثينيات القرن التاسع عشر على يدي «شوان» 
و«دشليدن». فكان من بين مزاياها العديدة أن وحدت بين المفاهيم الفغامضة 
والمتنافضة عن المدلول العلمي للبيض والمني» فبالنسبة للبيضة لم يعرف أنها 
خلية واحدة ‏ إلا بناء على نتائج الفحوص التي آجراها «ريماك )ة٣ءR»‏ _ 
وأعلنها عام ؟180. أما بالنسبة للحيامن (التي كان «ليفنهوك» قد اكتشفها 
قبل ذلك بعشرات السنين)؛ فقد حسبها الكثيرون طفيليات دفيقة في المنيء 
وإن أعلن فريق آخر أنها تحمل الجزء الأبوي من الجنين. ولكن لم يتبين أحد 
حقيقة الأمر إلا في عام ١٤۱۸ء‏ عندما قدم «كوليكر» الدليل على أن كل حيمن 
إنما هو خلية واحدة هي المشيج الذكري. 

ولعله من المستغرب أن يظل معنى عملية اللإخصاب غير محدد زهاء 
أربعين عاما بعد هذين الاكتشافين. حتى أن «ميشر 7عطء815» (مكتشف 
الحمض النووي) يشبهها ‏ في عام 1874 ب «نبضة» أو إشارة بدء لعملية 
التاقنيخ (الفسياء الخليية السيكفية) أ ومكذا ه إلى ان :قسدم يعض 
السيتولوجيين الدليل على أن الحيمن يؤدي دورا أهم هو: نقل نواة المشيج 
الذكري (وفيها مجموعة أحادية من الكروموسومات) إلى نواة البويضة 
)0 الملائيات TET‏ 0 وق AT‏ البدائية. اا e‏ ر ال 
(أبوذنيبة): ولها أهمية تطنيفية لموضعها بين الحبليات الخقيقية وشوكيات الجلد التى:هي ارقن 
اللاحبليات (المترجم). 
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(وفيها أيضا مجموعة أحادية). حيث تتحد المجموعتان فتتكون نواة اللاقحة 
(الزيجوت) ذات المجموعة الثنائية. وبهذا الاتحاد يكون الإخصاب قد حقق 
هدفا ثالثا أكشر أهمية. وهو توليف جينات الأب والآم في خلايا الذرية. 
وهذه حقيقة كان قد اكتشفها قبل ذلك بزمن طويل بعض القائمين بتهجين 
النبياتات مثل «كولرويتر اعاناء؟[ءع120)». 


تكوين تتابعي أم تَسَكُل صبليى) 

لكو كوك دكين aE NASB ace‏ الكل أن 
يتحول إلى فرد متكامل من نوع الأيوين نفسه سواء من الضفادع أو الأسماك 
اوا ان كل هة ار مو راا ت وها و ون ان 
حل القرن العشرونء حيث تبلورت هذه الآراء في افتراضين رئيسيين لكل 
منهما حجته. وكلاهما يحتمل الصواب والخطأ على قدم المساواة. هما 
التشكل القبلي والتكوين التتابعى. 

CET‏ الفكزة الآواني تك كيين اسن ب اتكظلة زان البيضة 
المخصبة. لا تضل طريقها ومن ثم لا تخطئىّ هدفها على امتداد مسيرة 
كلورها إلى فرديانه من التوع تعمرة ا ا رواو 
أنموذج دفيق للفرد المستقبلي داخل أحد المشيجين لحظة التقائهما في 
ا تكوون نهذ | رد اکال سا هو ال مجر غا 
بسط 051010108 لهذا الأنموذج المطوي وتكبيره: وأطلقوا على هذه 
اة ا مي د نه سو انزو ای ت ال 
ر د و ا کی ر ی 
أول رواد هذه النظرية - أنه تمكن بالفحص المجهري لبيضة دجاجة 
مخصبة من رؤية أول أطوار جنين الدجاج. فاعتبرها علامة على وجود 
أنموذج الدجاج المستقبلي فيها . 

وقد كان الانقداء (التطص ر کی چو افر کن ان اتود 
الفرد المستقبلى لا بد من أن يحوي بداخله صورة ذريته أيضا. ومن هذا 
التصور نشا ما «نظرية التعلیب أو انلnaندãة Theory of emboitment‏ «. 
a a EE‏ 


(*) التشابه ملحوظ بين كلمة 10101019385 وكلمة 00ناناأ0/ت في المبنى والمعنى (المترجم). 
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البويضة آم الحيمن؟ للإجابة عن هذا السؤال انقسم الناس إلى فريقين لكل 
منهما شعاره» ولكن العديد من الأعمال المنشورة آنذاك كانت تصف - بل 
وتصور ‏ فزما بشريا مكتوما داخل خلية منوية!! 

هذا عن عالم الحيوان. أما في عالم النبات فمن الواضح أن نظرية 
التشكل القبلي ونظرية الصندقة (المنبثقة منها) قد رفضتا تماما قبل ذلك 
بعشرات السنين بفضل نتائج تجارب التهجين. التي أجراها «كولرويتر 
»z)] 1‏ في عام ١٦۷٠ء‏ والتي قدمت الدليل على اشتراك الأب والام - 
بالتساوي ‏ في تحديد خصائص الذرية. غير أن هذه النتائج الدالة على 
الحقيقة قد ظلت مجهولة لفترة طويلة (ربما لأنها أجريت على نباتات)؛ 
ولكن هذا ليس مبررا كافيا لغياب هذه الحقيقة عن المشتغلين بتهجين 
الحيوانات. حيث إن الجمع بين صفات الأب والأم واضح تماما في البفال 
(التي هي ذرية مختلطة للخيل والحمير). وبالمثل لم يفطن علماء الحيوان 
إلى أن عملية تعويض الأعضاء 0 الشائهة في الهيدرا. وبعض 
أنواع البرمائيات والزواحف لا يمكن أن تكون مفهومة في ظل نظرية 
التشكل القبليء بل إنها ‏ في جوهرها ‏ ذات طبيعة أكثر انسجاما مع 
نظرية التكوين التتابعي التي كان أصحابها في غمار معارضتهم لأصحاب 
نظرية التشكل القبلي يظنون أن كتلة سيتوبلازم الزيجوت تظل خالية تماما 
من أي أثر للتشكل حتى يبدأ تكوين الجنينء ثم يبدأ تشكلها بفعل قوة 
خارجية (أو دخيلة) أطلق علیها «فولف 7801115 .7 .0» اسما ينسجم مع 
طبيعتها الغامضة هو: «نافخ الروح». غير أن هذه النظرية لم تفسر السر 
في أن بيضة الضفدع لا تعطي إلا ضفد عاء وبيضة الدجاج لا تعطي إلا 
فروجا. بل إنها لم تفسر عملية تمايز أنسجة الجنين ثم أعضائه المختلفة, 
مع أنها نشأت من خلية واحدة غير متشكلة كما يظنون. وفوق ذلك فإن 
الإيمان بنظريتهم يعني أن كل نوع من الكائنات لا بد من أن يكون له «نافخ 
الروح» الخاص به. لقد عجز جميع أصحاب نظرية التكوين التتابعي عن 
توضيح كنه هذه القوة الخفية التي أسموها «(Vis essentialis‏ ولماذا هي 
على هذه الدرجة من التخصص والنوعيةة 





)*( نافخ الروح هوأقرب تعبير عربي إيماني يمابل الكلمة اللاتينية الواردة في النص الإنجليزي 
gھ”: Vis essentialis‏ (المترجم) 
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على أن نظرية التكوين التتابعي كانت لها الغلبة» وخاصة بعد أن عجزت 
كل التقنيات المجهرية المحسنة عن أن تستكشف أي أثر لكيان تشكيلي في 
البويضة الحديثة الإخصابء وهكذا بقيت طريقة التكوين الجنيني لغزا محيرا 
حتى مستهل القرن العشرين. عندما تقدم علم الموروتثات 6606/3105 بنا أول 
خطرة حجرو الع فى و ا ل ا عا ا وو ان اها 
المميزة لأى نوع من الكائنات الحية لها وجهان: أحدهما ظاهر (واسمه: ال 
«فينوتيب .»Phen0tyPe‏ وهو جماع صفاته الظاهرة التي بها نتعرف إليهء 
والوجه الثاني خفى (واسمه: ال «جينوتيب 56ل9ز06201» وهو التركيب الجيني 
الذي تتولد منه هذه الصفات فهو من مكمنه فى نواة الخلية ‏ يوجه كل 
الغملياك اللؤدية إلى :ظهور كل طرمة لتصبع ظاهرة بعد أن كانت نخفية ب.ويناء 
على ذلك كو ا و ووا عل ای ا ر 
«التشكل القبلي» كما يكون هو نفسه أيضا - بتحكمه في عمليات التكوين - 
هو البديل العلمي لعنصر «التكوين التتابعي»؛ والمحصلة هي: اكتمال تكوين 
جنين متميز الأعضاء من خلية واحدة تبدو غير متشكلة هى البويضة. 

ا ا و كر مجافيل للقن 
عندما أعلن علماؤه اكتشافهم لبرنامج جيني 6٣٤٤1٥ ۴۲٥8۲۵۳‏ مسجل علی 
شبريكل جرىء الحمضن التووى «دناة: وبالظيع تقل هدا الجر تام عن خلا 
الأبوين - من خلال الحيامن والبويضات - إلى الزيجوت حيث يمارس دوره 
المزدوج المذكور. وهكذا يتضح أن تكوين جنين - مطابق في صفاته لنوع الأبوين 
«اإثما يكم مبحضية للكا زر بين غامل المشكل القبلى:وعامل التكوين التتايع: 
وبذلك وضعت نهاية النزاع بين الفريقين. 

وهذه ليست الحالة الفريدة التى يكون فيها الفهم الصحيح لمشكلة 
بيولوجية مزاجا من مفاهيم تبدو متضارية؛ فهذا أمر طبيعي في الحقل 
البيولوجي. حيث يكون المتعارضون أشبه بأولئك النفر من العميان» الذين 
فدح كل نيم وها للفيل طابقا لواميشات الجر اذى تحسمه هو 
فما لديهم هو جزء من الحقيقة: لكنهم يبنون عليها تصميمات مبالغا فيها 
على نحو خاطئ. إن الوصول إلى الحل الصحيح ممكن فقط بواسطة إلغاء 
الأخطاءء ثم التوليف بين ما يبقى صالحا من كل الآراء المتضاربة ودمجه في 
ألرية ا 
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التماز : حيود الخلايا المتكونة 

من المعروف أن خلايا الأعضاء المختلفة في جسم الكائن الفرد ليست 
متشابهة إطلاقاء وهذا صحيح أيضا بالنسبة للجنين الذي تنشأ كل خلايا 
أعضائه المختلفة من الزيجوت. وهو خلية واحدة تبدو مادتها متجانسة: فكيف 
تمايزت الخلايا الناتجة عن انقسام هذه الخلية الواحدة. بحيث أصبح بينها 
من الفروق الجسيمة ما نراه مثلا بين خلايا الجهاز العصبي وخلايا القناة 
تضم إق.ظاهرة الكمافز هذه أاعقر الكلواهر مدهاة للاتيهيات: إكنافة إلى 
ا ا ا م هة اما غا الاس 

ولقد زادت مشكلة التمايز الخلوي غموضا حتى بعد أن تحققنا ‏ في 
ثمانينيات القرن التاسع عشر ‏ من أن كل ما سيعتري الجنين من تغيرات 
مقرر سلفا وفما لفعل الجينات المستقرة في نواة الخلية الزيجوتية وبالتحديد 
على الكروموسومات. وقد زعم «وليزمان» آنذاك أن نواة كل خلية من الجسم 
تنحتوي على العناصر الجينية نفسهاء فإدا كان هذا الزعم صحيحاء فكيف 
يمكن أن تنشأ كل هذه الفروق الجسيمة بين الخلايا في أثناء عملية التكوين؟ 

كان أبسط تفسير هو افتراض حدوث بعض الخلل في توزيع شطائر 
الكروموسومات على الخليتين الناتجتين عن انقسام الخلية الأم: وهذا الخلل ‏ 
مهما كان طفيفا ‏ يؤدي إلى اختلاف الخليتين البنويتين في التركيب الجيني؛ 
ومن ثم ينشأ تمايزهما الذي يتوقفف حجمه على نوعية العناصر الجينية التي 
استقرت في كل منهما. وقد حظيت نظرية التوزيع غير المتساوي هذه بتأييد 
ساحقء استمر قرابة عشرين عاما على الرغم من فيام الباحث «رو ×اه۸» في 
عام ”188 بتفنيدها بتساؤله المنطقي: «لو كانت نظرية التوزيع غير المتساوي 
صحيحة, فلماذا لا تنقسم النواة ببساطة ومباشرة إلى نصفين يصبح كل 
منهما نواة لإاحدى الخليتين البنويتين بدله من كل هذه الخطوات المعقدة التى 
تمر بها عملية الانقسام الفتيلي5». ولقد كان «رو» محقا في رأيه الذي أيده 
بقوله: «إنه في ظل تلك النظرية يصبح كل ما شاهده السيتولوجيون في 
الانقسام الفتيلى من انتظام المادة الجينية في خيوط (كروموسومات) تنشطر 
طوليا. وما يسبق ذلك ويتلوه من خطوات يصبح عملا معقدا لا معنى له إلا 
اذا كانت مادة النواة غير متجانسة إلى درجة بعيدة. وهذا ليس صحيحا. 
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اندع رت او فر رو ا ن حت الا ا د 
أروع الاستنتاجات التي توصل إليها من خلال ملاحظته لعمليات الانقسام 
الفتيلىء إلا أنها على ما يبدوء فد فندت بواسطة بعض اللاحظات التي 
أجريت في الأعوام التالية. وكان من الواضح أن «رو» نفسه تخلى عن 
نظريته الأصلية الصحيحة؛ وتبنى عوضا عنها نظرية التوزيع غير المتساوى. 
سبب هذا التحول هو ما أظهرته بعض المشاهدات. التى أجريت على 
المراحل المبكرة لعملية التفلج في بعض الكائنات. وهي أن الخلايا البنوية 
الناتجة عنه تختلف كثيرا جدا بعضها عن بعض وعن الخلية الأم (البويضة): 
لدرجة أن تنشأ منها أجهزة عضوية شديدة الاختلاف أيضا. فكيف يمكن 
لكل هذا أن يحدث لو أن المادة الجينية للخلية الآم كانت قد انقسمت 
بالتساوي كما وكيفاة 

ولقد ازداد هذا اللفز غموضا بعد أن أجرى «رو» وآخرون (مثل «دريش» 
و«مورجان» و«ولسن») مشاهداتهم على عملية التفلج في المزيد من أنواع 
الحيوانات؛ فتبين لهم أن الفلجات المبكرة تختلف قدرتها على التكيف من 
نوع إلى آخر. 

مثلا: عندما تنفصل خلايا التفلج في حيوان الزقي (حيوان مائي) 
هه .. فإنها ننتج نسلا من الخلايا المتحدرة التي ستكون لها الخصائص 
نفسها التي للخلية لو أنها لم تنفصل؛ الخليتان الآوليان الناتجتان عن 
الانفلاج ستنتجان نصفي خليتين من يرقات الزقي. هذا النمط من التمايز 
آطلق عليه مصطلح التكوين الموزاييكي آو التكوين المحدد 0۲ iةك0ص‏ 
determinate development‏ . بالقابل نجد آن الخليتين الناتجتين عن الانفلاج 
الأول فى خلية من فنفد البحر «اداع2نا ه5, فإنهما ستنتجان يرقتين شبه 
عاديتين لكن بحجم أصغر. وهذا النمط المختلف جدا من التمايز اصطلح 
على تسميته بالتكوين المقنن اتعدممواء0ء0 06نأةاناعء:. ومما زاد الأمر 
تعقيداء ما تبين من أن التكون في الكثير من المجموعات يتم على نمط 

وكلما درست تفاصيل أكثر عن تكوين كائنات مختلفة زادت صعوية وضع 
أسس عامة فاصلة؛ وهذه الاختلافات بين الخلايا البنوية الوليدة ريما كانت 
راجعة:إلى:فروق ف درجة استجابتها للمؤكرات الواهمة كليها امن الوفيظ التخلوي 
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المحيط بهاء وإلى مدى قدرتها على «إعادة برمجة نفسها». مع ملاحظة أنه في 
بعض الحالات تبقى هذه الخلايا في مكان نشأتهاء بينما في حالات أخرى تهاجر 
إلى مناطق مختلفة من جسم الجنين. ومن خلاصة نتائج التجارب العديدة, 
يتضح أن طبيعة العلاقة بين التركيب الجيني (الجينوتيب) وتمايز الخلايا الناتجة 
عن التفليج قد بقيت لوقت طويل لغزا محيرا. 

ثم آن الأوان وقدم لنا علماء البيولوجيا الجزيئية في القرن العشرين إنجازات. 
نتبين منها أن النزعة إلى التمايز صفة كامنة في كل خلية؛ ولكن الجينات المتحكمة 
في ظهورها لا تنتشط في جميع الخلايا في وقت واحدء ويبدو أن الجينات الحافزة 
على التمايز تمارس نشاطها وفقا لآليات محددة: آي بنظام يناسب احتياجات 
الخلية (وهي احتياجات تتغير من وقت إلى آخر). كما أن البرنامج الزمني لهذا 
النشاط ينفذ على مرحلتين: الأولى سبق إقرارها وسجلت في النمط الجيني 
الكامن في نواة الخلية. والمرحلة الثانية تحدد وفقا لإشارات تصدرها الخلايا 
المجاورة. كل هذه المعطيات لعلم البيولوجيا الجزيئية لم تخطر ‏ فيما يبدو على 
بال «وايزمان» عندما فند معاصروه نظريته الصائبة في ظاهرة التمايز. ومن ثم 
بادر بالانحياز إلى جانب التفسير الخاطئ لها (نظرية التوزيع غير المتساوي للمادة 
الجينية بين نواتي الخليتين البنويتين). وحتى يومنا هذا مازال فهمنا قاصرا عن 
إدراك الكيفية التي تعرف بها الجينات المنظمة الوقت المناسب لتنشيط غيرها من 
الجينات (وبتعبير آخر: كيف «تعرف» هذه الجينات أن الوقت قد حانة). 

وقد امتد التقدم العلمي إلى أبعد من ذلك عندما اكتشف أن التحكم في 
الانقسامات الخلوية المبكرة للزيجوت في كثير من الحالات يحدث بالكامل بفعل 
عوامل لها وجود مادي في السيتوبلازم» وخاصة إذا كانت البيضة غزيرة المح. 
وهذا هو ما أضل «رو» عن التوصل إلى حقيقة أن الجينات النووية للزيجوت 
الحديث لا تقوم بمهامها إلا بعد اجتياز المراحل الأولى من التكوين الجنيني. ثم 
ا اوا عا الى كن ا ال من تند كنية وتوع الوا 
الداخلة في تكوين مح البويضة وتوزيعها فيه. إن جواب هذا السؤال مازال سرا 
شديد الغموض . 

ولاستكشاف المزيد من أساليب التمايز نأخذ متالا من اللافقاريات الدنيا 
وبالتحديد من النيماتودا (الديدان الأسطوانية أو الخيطية)» حيث وجد أن تمايز 
الخلايا يأخذ من البداية مسارات عدة مختلفة على الرغم من أن خلايا هذه 
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المسارات نشأت من خلية واحدة اشتقت من قطاع معين من سيتوبلازم الخلية 
البيضية يحوي بالضرورة عوامل تنظيمية مادية المنشأ. ومعنى ذلك أن أسلوب التمايز 
مقرر سلفا ومن البداية المبكرة. وهذا الأسلوب يختلف كثيرا عما عرفناه فى طوائف 
أكثر رقيا (كالفقاريات). حيث تحدث هجرة خلايا التفلج على نطاق واسعء وتتعرض 
لظروف مختلفة من المحيط الخلوي. وهذا النمط من التكوين الجنيني يناسبه ذلك 
القالب الجامد للتمايز الذي شرحناه في النيماتودا. وإنما يتطلب مرونة في قابلية 
الخلايا الوليدة للتجاوب مع الظروف المحتملة المختلفة. حيث تلعب الحوافز 
المستحدثة دورا كبيرا في تحديد نوعية الخلايا. ومثل هذه الاختلافات تكون جسيمة 
ليس فقط بين النيماتودا والفقاريات. بل بين أنواع من شعب حيوانية متقاربة مثل 
شوكيات الجلد والحيليات (متضمنة الفقاريات). ومجمل القول إن هناك «تشكيلة» 
متوعة من أماظ التكودن الحتينى وان الأخعلات يينهنا يرجم الى الشرق كبرت 
درجة قابلية الخلايا الوليدة للتأثر بالعوامل السائدة في الوسط المحيط بها. 


تكو بن ا لفات الجر Germ Layers gi‏ 

في القرن الثامن عشر كان دارسو عملية التكوين يعملون بإمكانات بدائية: 
ومن ثم ظنوا أن القلب هو أول ما يظهر من أعضاء الجنين: وأن الأعضاء الأخرى 
يظهر كل منها عند حاجة الجنين إليه وظيفياء ولكن ثلاثة من المدققين هم «ولّف» 
و«بائْدّر» و«فون بائير» ما لبثوا أن بينوا أن الواقع مخالف لذلك تماماء فغالذي 
يحدث في جنين الضفدع متلا هو أن كرة من الخلايا الوليدة تتكون بعد ا 
البويضة من ثماني مرات إلى اثنتي عشرة مدرة هذه الكرة تسدهو اماه 
83 ثم ما يليث جزء من جدارها أن ا داخل تجويفها فتتحول إلى شبه 
EN SLE a EE a i aa‏ 
تسمى الإكتودرم ecti0-derm‏ والداخلية د تسمى الإندودرم ‘endoderm‏ ثم ينشط 
انقسام الخلايا فى مناطق معينة بين الطبقتين فيؤدي ذلك إلى نشوء طبقة ثالثة 
متوسطة تسمى «الميزودرم 171ع2106500». 

اد هاه لهات الات ن فهو على جن الي ر ا 
«باندر» وجودها أيضا في جنين الدجاج» وبعد ذلك بإحدى ر سنة (۱۸۲۸( 
أوضح «فون بائير» أن وجودها ظاهرة مميزة في كل طوائف شعية الات 
وبعد ذلك ثبت وجود هذه الطبقات أيضا فى أجنة ما دون الات سنن 
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اللاحبليات 70202010228 (بدءا من شوكيات الجلد. فنازلا. مرورا بالرخويات 
فمفصليات الأرجل كالديدان الحلقية فالخيطية فالمسطحة)., وأخيرا معويات 
الجوف 06160167265ت. التي تظل ازدواجية جدار الجسم فيها شديدة الوضوح 
حتى مرحلة البلوغ. وإن اختلفت طريقة تكوين هذه الطبقات (وخصوصا 
الميزودرم) في الحيوانات المختلفة. 

وفي نهاية سبعينيات القرن التاسع عشرء بدأ الشك يتنامى حول ما إذا كانت 
الأعضاء التي ثبتت نشآتها من كل طبقة هي هي بذاتها في كل الكائنات وبالتحديد 
حول طبيعة علاقة الميزودرم بالطبقتين الأخريين على أن تجارب تجديد الأعضاء 
ومعاملة الأجنة بمختلف الكيماويات تشير نتائجها بوضوح إلى إمكان تحول أي من 
الطبقات الثلاث عن دورها الطبيعي في تكوين بواكير الأعضاء. 

ولقد دخلت دراسة الطيقات الجرثومية مرحلة جديدة بعد ما استحدثت 
التقنيات الجراحية في علم الآجنة التجريبي» وبخاصة عمليات نقل الأنسجة التي 
أثبتت أن نقل أي جزء من هذه الطبقات من مكانه يؤدي إلى ما لم يكن متوقعا لو 
بقي فيه؛ وعلى سبيل المثال: انتزعت بعض خلايا الأكتودرم من جسم جنين أحد 
البرمائيات وزرعت خارجياء فأخفقت في التحول إلى خلايا عصبية. ولم ينشاً منها 
إلا خلايا الجلد فقط. والسبب الواضح هو حرمانها من التفاعل مع خلايا 
الطبقتين الأخريين» وفي تجربة أخرى. نقلت قطع من الأكتودرم وقطع من 
الأندودرم إلى التجويف البطني للجنين فواصلت تمايزها (أي تحولها إلى بواكير 
أعضاء جنينية). ولكن نشأت من كل منها تراكيب كان المفروض أن تنشأ من 
الأخرى.... وخلاصة نتائج هذه التجارب هي زعزعة الاعتقاد في حتمية التخصص 
التمايزي للطبقات الجرثومية, التى اتضح أن احتفاظها بنوعية هذا التخصص 
مرهون ببقائها في أماكنها الطبيعية من جسم الجنين» حيث يتم «التواصل» بينهاء 
وتظل قدرتها على التكيف خفية لا تظهر إلا عند حدوث ما يخل بسير هذه العلاقة 
الطبيعية (بتغيير مواضعها أو بنقلها نهائيا خارج الجسم). 

وعلاوة على ذلك اكتشف أن هجرة بعض الخلايا (أي انتقالها الطبيعي من 
مكان إلى آخر داخل جسم الجنين) تغير طبيعة العلاقة التكاملية بين الطبقات 
الجرثومية, وبالتالي تؤثر في القدرة التمايزية لخلاياها خلال مسيرة 
التكوين الجنيني... ونتيجة لهذه الهجرة يختلف منشاً طبقة الميزودرم» ففي 
بعض الأجنة تنشأ من خلايا أكتودرمية؛ وضي بعضها الآخر من خلايا 
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إندودرمية... وقد تمكن الباحثون من متابعة هجرة الخلايا العصبية والخلايا 
الخضابية (الملونة للجلد) في بعض آجنة الفقاريات» وأثبتوا في بعض الحالات 
أن الهجرة تبداً نتيجة لانجذاب الخلايا المهاجرة إلى مواد كيماوية حافزة 
تبثها المنطقة المهاجر إليهاء في عملية تسمى ظاهرة الاستحثاث ممناءدالم1 . 


أن ستسحستسا لت 

قبيل عام ١15٠١‏ لاحظ «رو «0ا »180‏ للمرة الأولى ‏ أن تكوين بعض أجزاء 
الجنين يتم بطريقة ثابتة ومحددة. كما لو كان يسير وفقا لبرنامج جيني 
صارم» بينما هو في أجزاء أخرى يتأثر وفقا لنوعية الأنسجة المجاورة للأنسجة 
الجينية... ولقد أدت دراسة الحالة الثانية إلى افتراض أن لبعض الأنسجة 
الجينية القدرة على «حفز» ما يجاورها من أنسجة على بدء التميز إلى الأعضاء 
المقررة لهاء وقد أطلق على هذه القدرة اسم «الاستحثاث». 

وماهي إلا سنوات فليلة حتى تحول هذا الافتراض إلى حميقة على يد 
«سبيمان 50610807» بتجربته الرائدة التى أجراها عام 15١١‏ على تكوين عدسة 
العين فى أجنة بعض الضفادع. والمعروف أن عدسة العين تنشاً من رفعة إكتودرمية: 
تحتها مباشرة كومة من خلايا ميزودرمية المنشاً. تسمى: «ملحقات العين» لآن باقي 
أجزاء العين تتكون منهاء ولقد قام «سبيمان» بإتلاف هذه الملحقات, فلم تتكون 
عدسة. ومعنى ذلك أن تلك «الملحقات» هي التي «تستحث» عملية تكوين عدسة 
العين في تلك الرقعة الإكتودرمية؛ ولكي يختبر «سبيمان» صحة هذا الاستنتاج نقل 
تلك الملحقات وزرعها في عدة أماكن أخرى من جلد الجنين (وهو ‏ مثل عدسة 
العين ‏ إكتودرمي المنشا)... فتكونت عدسة عين في كل رقعة مهما كان بعدها عن 
الموقع الطبيعي للعين... ثم أجرى عدة تجارب نقل في كل منها رقعة إكتودرمية من 
مكان مختلف من جلد الجنين وزرعها فوق ملحقات العين (مكان الرفقعة 
المخصصة لتكوين العدسة)... وفي جميع التجارب تكونت عدسة طبيعية. وفي 
أوقات لاحقة أجرى باحثون آخرون تجارب على أنواع أخرى من الضفادع 
فكانت النتائج فى أكثر الحالات مؤيدة لما توصل إليه سبيمان. 

في سسلة أخترى من التجارب على آجنة الضفادع تابع سبيمان نقنأة عضو 
جنيني آخر هو الأنبوب العصبي. وأثبت أن جزءا مما يسمى «الشفة العليا 
للمفلجة» هو الذي يستحث بالفعل تكوين الأنبوب العصبي من نقطة منشئه في 
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مقدمة سقف المعى الجنيني... ولتفسير هذا افترض «سبيمان» أن تلك «الشفة» 
فيها «منظم» من نوع ما :ع7أمدع:0. هو المسؤول عن هذا الأثر الاستحثاتي... 
وعندما نشر هذا البحث (عام )۱١١١‏ دب بين المشتغلين بعلم الأجنة التجريبي 
نشاط بحثي محموم لاستجلاء كنه ذلك المنظم المزعوم... وقد أفضت التجارب 
المتتالية إلى تأكيد حقيقة الاستحثات,. بل وإمكان توليده صناعيا بوساطة 
«منظمات» غير حية (أي مواد كيماوية حتى لو كانت غير عضوية). 

وبعد أن توقف «سبيمان» عن تجاربه. توالت بحوت المشتغلين في مجال علم 
الأجنة التجريبي لإلقاء المزيد من الضوء على كنه تلك المنظمات وطبيعة ظاهرة 
الاستحثاث. ويستخلص من نتائكج تلك البحوث أن المنظم «إشارة كيميائية تصدر 
من النسيج الحادث يتلقاها النسيج المحثوث فتنشط خلاياه بطريقة معينة. 
ولقد أفضت هذه البحوث حديثا إلى استخلاص وعزل «بروتين» محدد ذي 
فاعلية في تنشيط الأنسجة العصبية. ومهما تكن طبيعة تلك الإشارة الكيميائية. 
فمن المتفق عليه أن دور الاستحثات يكون أقوى في عمليات التكوين القابل 
للتنظيم (كما في الفقاريات) منه في عمليات التكوين المحسوم. أي الذي يسير 
وفقا لبرنامج جيني مقرر سلفا (كما في اللافقاريات الدنيا كالديدان). 

وبمرور الوقفت تطورت دراسة التفاعلات بين الخلايا وارتباط سلوكها 
بموقعها من الجسم» فأصبحت تشكل فرعا بيولوجيا حديتا اسمه 
6 ول نيه يقضناكهن الأ غشية الكلوية تخليلة خاضنا عقية 
استجلاء طريقة عبور الإشارات المستحثة. 


التلخيص الار تقاٺy :Recapitulation‏ 

يرجع اهتمام الطبيعيين بفكرة التطور إلى مطلع القرن التاسع عشر (قبل ظهور 
أعمال «دارون» بحوالى نصف قرن).: وكان زعيمهم «ميكل ‏ سر4 «Meckel- Serrês‏ 
يرتب الكائنات الحية. بحسب نصيبها من الرقي التكويني؛ على درجات ما أسماه 
«سلم الطبيعة 210۲32 250813 (راجع الهيكل التصنيفي للمملكة الحيوانية فى نهاية 
الفصل السابع)... وفى حوالى عام 18١6‏ أعلن أحد علماء الأجنة ‏ وهو «راذكي 
تكاطاه1» اكتشافه وجود تراكيب خيشومية في أجنة طيور وثدييات. وكان هذا 
الاكتشاف متوافقا بشكل رائع مع فكرة الارتقاء التى كانت سائدة آنذاك: فالخياشيم 
من خصائص طائفة الأسماك التي هي أدنى من طائفتي الطيور والثدييات: وإذن 
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فوجود التراكيب الخيشومية في أجنة هاتين الطائفتين معناه أنها ‏ في أثناء تكوينها - 
تمر بأطوار متدرجة في الرفي «تلخص» بها في زمن وجيز ‏ تاريخ الارتقاء الطويل 
بمراحله المناظرة لدرجات الارتقاء التي تحتلها أسلافها على «سلم الطبيعة». 

وهكذا ولدت نظرية «التلخيص الارتقائي '(رمع1' ه12]10د)زمدءع1» ( التي 
يشار إليها أيضا باسم «قانون ميكل سيريه 38[ 56516.5 -1ع[ء»54» ومنطوفه 
هو: «الكائنات المتعضية تعيد ‏ فى مرحلة الصيرورة ‏ الأطوار الفئوية التي 
مرت بها أسلافها». وعلى الرغم من أن بعض المشاهدات الجنينية قدمت 
مؤشرا على صدق هذه النظرية ‏ على الأقل بالقياس إلى الفكرة التي كانت 
شائعة آنذاك عن التطورء إلا أنه لا ينبغي أن ننسى أن مفهوم التطور والارتقاء 
في عصر ما قبل «دارون» كان غير واضح تماما. 

مما يذكر أيضا أن «فون بائير». وهو أحد معاصري «ميكل» (صاحب نظرية 
التلخيص) قد أقر بصحة التمائل بين بعض الأطوار الجينية للطيور والثدبيات وبين 
ما دونها من حيوانات (بعد اكتمال تكوينها). وعلى الرغم من ذلك فإنه رفض التأويل 
التطوري. الذي نادت به نظرية التلخيصء وزعم أن ما يمر به آي كائن في مرحلة 
الصيرورة إنما هو مجرد أطوار تكوينية (خاصة بنوعه هو) بدأت بسيطة؛ وهي في 
سبيلها إلى التكامل والتخصص (وهذا هو مضمون ما سمي آنذاك ب «قانون 
فون بائير 14W‏ ۲ء83 ۷0١‏ ».. وهذا المنظور متفق مع فلسفته الغائيةء التي بموجبها 
لم يكن يقبل أي شيء يمت بصلة إلى نظرية الأصل المشترك: الدارونية. 

وعلى الجانب الآآخر كان هناك تأبيد لنظرية التلخيص تزعمه «إرنست هيكل» 
الى يعارن اا قار ا اك وال ا ا و 
للحيوانات» وما إن نشر «دارون» كتابه في أصل الأنواع حتى بادر «هيكل» بصياغة 
فكرته في صورة قانون يتماشى مع نظرية التلخيص. وسرعان ما شد إعلانه 
اهتمام الباحثين في علم الأجنة المقارنء الذين تتابع تأييدهم لصحة ما ذهب إليه 
«هيكل». وهكذا شهدت نهاية القرن التاسع عشر تحولا ملحوظا لعلم الأجنة نحو 
الاستدلال بنظرية التلخيص في البحث عن الأسلاف المشتركة لأنواع الحيوانات. 
تلك الفكرة التى تضمنها كتاب «دارون». 

وعلى الرغم من هذه الانتفاضة العلمية القصيرة العمرء كان مجمل آراء 
علماء الأجنة خلال القرن العشرين يدعو إلى نبذ نظرية التلخيص. 
وخاصة في جوانبها المتطرفة التي لم تكن تقنعهم وفي مقدمتها ظهور 
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بعض التراكيب السمكية في آجنة الطيور والثدييات بآنه مرور بآطوار 
سلفية. ومن هنا انحازوا إلى جانب «فون بائير» في تفسيره المريح بأن 
التطور الجنيني إنما هو تقدم من البساطة إلى التعقيد ومن التعميم إلى 
التخصيص. ولكن يبدو أن هؤلاء المؤيدين لم يفطنوا إلى حقيقة واضحة. 
هي آن التراكيب الخيشومية لا يمكن اعتبارها بأي حال أبسط من الرئات 
التي تحل محلها في أجنة الطيور والثدييات. وإذن فإن «فون بائير» لم 
قف لقا تعانونه اتن تمسير سفت نخر اص وها هو فط فن تج 
في «سحب البساط» من تحت أقدام صاحبها. 


Developmental Genetics yi gکiiا ملم الجينات‎ 


ولد علم دراسة الجينات 06061105 كفرع بيولوجي مستقل فبيل حلول القرن 
العشرين؛ وكان رواده يستهدفون جلاء الغموض عن ظاهرة التكوين. وبخاصة 
العوامل المؤثرة فيها (انظر الصفحات السابقة). ولكن سرعان ما تحول دارسو 
هذا العلم الحديث عن هذا الهدف. وانصرف معظمهم إلى متابعة انتقال 
الصفات من الآباء إلى الأبناء (علم الوراثة '(110:601 الذي كان «مندل» أشهر 
رواده). ومن ثم تشعب علم دراسة الجينات إلى فرعين متميزين: الأول هو علم 
انتقال الجینات "mission Genetics‏ ویضم کل اعمال «مندل» والثانی هو 
علم الفسلحة الجينية Genetics‏ اicaعoاPhysio‏ (آو ما یسمی علم ا 
التكويني). والفرع الأخير هو الذي يعنينا في مناقشتنا ظاهرة التكوين. 

فى بداية الآمر شاعت المفاهيم الخاطّة. ولكن هذا الخلط فد زال بفضل 
ارات «مورجان ۳٩. M0۲۵١‏ .۲» الذي حدد الخط الفاصل بين الاين بالتزامه 
الضنا زه ,وتطوين الشرع الأول ااه اا و ا ل ها وع ا 
آخرون الفرع الثاني (علم الجينات التكويني) في بؤرة اهتمامهم. وكان أول عمل 
كبير في هذا المجال هو ما نشره «ريتشارد جولد شميت 200105104 في عام 
5 .: مومع ذلك فإن كثيرا من الإنجازات في هذا المجال حتى ذلك الوقت كانت 
مجرد «تكهنات». وإن كانت الأعمال الرائدة التي نشرها أمثال «وادنجتون 
0 ود«شمالهوزن 0ع561113[158115» قد رسمت حدود المشاكل الرئيسية 
التي أصبحت موضوع النشاط البحثي الحديث في هذا الميدان. الذي يمكن القول 
بأنه لم يبدآ مرحلة النضج إلا بعد بزوغ شمس علم البيولوجيا الجزيئية. 
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حتى بداية القرن العشرين كان يبدو أن علم «الجينات» قد تجمد على 
وضعه التقليدي» بأن بقيت الدراسات محصورة في ملاحظة دور الجينات 
كوحدات «مولدة» للصفات المتوارثة. وهكذا ظل مؤسسو هذا العلم» حتى نهاية 
ثلاثينيأت القرن العشرينء لا يعرفون عن كنه الجينأت إلا ما تكشفه لهم 
الطفرات الوراثية 5001420005 (وخاصة ذات الآثار المدمرة أو القاتلة). ولهذا 
كانت حصيلة هذه الدراسات. حتى بداية الأريعينيات. متواضعة جداء 
ولا تتجاوز تحديد الجزء الذي تأثر بالطفرة سواء كان عضوا أو نسيجا (أو 
طبقة جرثومية على أحسن تقدير). ولكننا لا نجحد لهؤلاء الرواد نجاحهم في 
تحليل ما توصلوا إليه من نتائج تحليلا سليما آفضى إلى استنتاج صحيح: هو 
أن معظم الطفرات هي نتيجة عجز الكائن ‏ في مرحلة الصيرورة ‏ عن تكوين 
«المنتج الجيني» الضروري للتكوين السوي. ولئن كانت هذه التحليلات قد 
أخفقت في تحديد الطبيعة الكيموحيوية لهذا العجز. إلا أن دراسات تلك 
المرحلة قد أوضحت حقيقة مهمة,. هي أن أي واحد من الجينات لا يمارس 
نشاطه إلا في نسيج معين. وفي مراحل محددة من عملية التكوين. 

على أن هذا الجمود لم يدم طويلاء فبحلول عام ١544‏ دخل علم الجينات 
التكوينى عصرا جديدا. عندما تبين ‏ على يدي العالم «إيقفري  »40767‏ أن 
الحمض النووي «دنا» هو المتحكم في تخليق البروتينات اللازمة لبناء جسم كل 
كائن حي» وذلك بإصدار «تعليمات» يحدد فيها أنواع وكميات الأحماض الأمينية, 
وفقا لنوع العضو ‏ بل والنسيج ‏ الذي ستدخل هذه البروتينات في بنائه (ابتداء 
من مرحلة الصيرورة الجنينية حتى نهاية الحياة). وقد كان لهذا الاكتشاف 
الفضل في إزالة بعض الفموض عن ظاهرة التكوين عموما (والجنيني بوجه 
خاص) على النحو الذي سيتضح من الفقرات التالية. 


بصمات علم البيو لو جيا الجز يشية 

هذا العلم هو الذي كشف عن طبيعة الجينات (التي كان «مندل» يطلق عليها 
اورا ا ا د و E‏ 
والحقيقة أن الجين ليس نوعا من البروتين يدخل بذاته كوحدة بناء في تكوين 
مادة الخليةء وإنما هو أشبه ب «عقدة» من شريط الحمض النووي ys‏ 
منه الآلاف على كل كروموسوم» ومن مجموع الجينات في نواة الخلية يتكون 
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«النمط» الجيني (الجينوتيب 06201/06)) الذي يرسم برنامج عملية بناء جسم 
الجنين وفقا للتعليمات الصادرة من البرنامج الوراتي المسجل على شريط 
جزيء الحمض النووي «دنا»» الذي تعرفوا على مكوناته هو والحمض النووي 
الآخر «رنا» الذي ينقل هذه التعليمات من النواة إلى السيتوبلازم حيث يتم 
تنفيذها. وفي خلال ستينيات وسبعينيات القرن العشرين توصل علماء 
البيولوييا اتعزيكية إلى اكفتا ف الريد من التفاضييل عن التعرنات لعل اهن 
من حيث التركيب: التعرف على جزء معين من كل جين أطلقوا عليه اسم 
«إكسون »»٤8×0١‏ هو الذي يستنسخ عند انشطار الكرموسومات. 

ومن هيك الوظيفة تتميز الحيتات إلى حينات بتاكية هن :التحكمة من 
ميا عه ياك الكلجة بو اخترى تتطيية فى القى سق ند صمل اللعينات 
ا ا ان ا ل ا شيل یاف 
الموقع نفسه»ء بل وفقا لما تمليه عليها «آلية للتحكم» توقف عمل أي جين عند 
اللزومء ثم تعيد تشغيله في الوقت المناسب والموفع المناسب وفما لاحتياجات 
الخلايا. ونتيجة لهذا تختلف مكونات الخلايا (وبخاصة المكونات البروتينية). 
وهذه هى نقطة انطلاق عملية التمايز ذات الأهمية الخاصة في تكوين 
الجنين. وبخاصة في مرحلة الصيرورة. والأمر الذي ينبفي ألا يفيب عن 
البال» هو أن الجينات لا تعمل فرادى وإنما كمنظومة متكاملةء بل إن هذه 
المنظومة الجينية لا تعمل يمعزل عن المحيط الخلوى. وإنما هي دائمة التفاعل 
معه؛. وفي ظل هذه العلافة المعقدة كان على دارسي ظاهرة التكوين أن يتعرفوا 
على جميع الجينات المشاركة في حدوثهاء وإلى طبيعة المادة الكيميائية التي 
ينتجها كل جين كي يتفهموا دوره بالضبطء وأن يقوموا بتحليل دفيق للآلية 
المنظمة لتوفيت النشاط الجيني. ولقد وضع علماء البيولوجيا التكوينية بالفعل 
أقدامهم على الطريق الصحيح نحو هذا الهدف في حالات محددة درسوا 
فيها بعض اللافقاريات ذات التكوين المحدد. وكان أكبر ما أحرزوه من تقدم 
حصيلة دراستهم الجينية لعملية التكوين الجنينى لإحدى الديدان الخيطية 
وإحدى الحشرات. فأما الدودة الخيطية واسمها العلمي «كائينوريد ديتس 
إليجانس 21682725 »»Caenorhabdits‏ فقد تمكن العلماء من رسم خريطة جينية 
لهاء حددوا عليها مواقع أكثر من مائة جين بطفراتها التي تربو على الآلف. 
وأكثر من ذلك أنهم تمكنوا من تحديد تتابع القواعد النيتروجينية في 
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جزىء الحمض النووى 1288 لعدد كبير من تلك الجينات. ومن خلال متايعتهم 
مسارات الخلايا في رحلة التكوين من بداية تفلج الزيجوتء أمكنهم تحديد 
الخلذيا الحينية الخم رتكون متها كن عضو فى ج ارو ا 

ا او :ذباية الكل رتوع يفن :باب الفاكية) وانننها العلن 
«دروسوفيلا ميلانوجستر ]عا12612820885 1112م101050» وهي ‏ مثل الدودة 
الخيطية المذكورة ‏ ذات تكوين محدد. ولكنها ‏ كمادة تجارب ‏ تفضلها من 
وجوه عدة أولها هو كبر حجم الكروموسوماتء. وهذا يساعد على دقة الفحص 
المجهري. واستكشاف المزيد من الجينات وطفراتها التي تعرف العلماء على 
المئات منهاء بل وحددوا مواضعها على الكروموسومات ٠‏ «العملاقة» للفدد 
E‏ لهذه الذباية. ولكن الآهم من ذلك هو أن جسمها دف (أى مقسم 
ان شدّف 15+ ويظل هذا التشدّف واضحا طوال الطور ري > وقد 
سل ها معرفة طبيعة عمل الجينات يتتبع آثارها التي تظهر في شدفة أو 
مجموعة شدف محددة من مناطق الجسم الثلاث (الرأس والصدر والجذع) 
.. هذا عن الدراسة الجينية للافقاريات ذات التكوين المحدد. 

أما الحيوانات ذات التكوين القابل للتنظيم (وكلها من الفقاريات)؛: فمن 
المعروف أن خلاياها الجينية لا يتحدد مصيرها إلا بعد انقسام الزيجوت 
أربع مرات (أي في طور المفلجة ذات الست عشرة خلية) أو خمس مرات 
(طور ال 57 خلية)ء ولهذا لم تتقدم الدراسات التحليلية لجيناتها إلا قليلاء 
وأقل من القليل بالنسبة للثدييات وعلى رأسها الإنسان. حيث ينحصر 
الإقجار هن التضرف إلى الطفرات الزدية إلى يراك كبا رتخصيح عن 
وحودها فى شكل حرا عن ورك لك تتيصدو مير عا ى اكز وات 
إلا فى حالات قليلة محدودة. على أنه من المأمول أن يوصلنا مشروع 
السينود :الستترى]لى"تحدين مواقم ياك |الظفتراك وتو بعد جين وران 
الدواشة الحيفية دا ك وا ةا فان فوا حح ات ةة هن 
أسلوب تكوينها الجنيني (الذي تزداد فيه ظاهرتا الاستحثاث وهجرة 
الخلايا). لذلك فليس أمامنا إلا أن نقنع بالاستنتاجات التعميمية. 

إن من أحدت تطورات علم الأجنة الجزيئى وأكثرها إثارة: اكتشاف 
تجمعات 01005665) من الجينات المتشابهة على عن الكروموسومات في ذيابة 
«دروسوفيلا» ثم في حيوانات أخرى متباعدة تصنيفيا (من النيماتودا - إلى 
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البرمائيات - إلى الفئران)» وقد أطلق عليها اسم كع«عءع ×10. والأمر الداعي 
إلى التأمل هو ما لوحظ بين هذه التجميعات الجينية من تناظر على الرغم 
من اختلاف مراتب رقي الحيوانات الحاملة لها سواء أكانت لا فقاريات (بدءا 
بمعويات الجوف وانتهاء بشوكيات الجلد. مرورا بالديدان المسطحة 
فمفصليات الأرجل فالرخويات) أم فقاريات (حيث اكتشفت أريعة تجمعات 
متناظرة من تلك الجينات التى كشثيرا ما يقترن وجودها بوجود جينات 
تنظيمية).: وقد سجل «سلاك وآخرون أه اء 25136 هذه الظاهرة في بحث 
منشور عام 1197 أطلق فيه على هذه الجينات اسم «النمط الحيواني 
م20019».: زاعما أنها تمثل بقايا النمط الجينى لبعض أسلافها لهتاوعء2م 
Genotype‏ من الحيوانات البعدية 816132028 . 


تقدم علم البيولوجيا التطوربى 

واحد من الأمور التي بقيت مهملة في الماضي فترة من الوقت» عندما 
كان الاعتقاد السائد هو أن التطور ما هو إلا تغير في ترددات الجينات» هو 
دور الطريقة التي تتم بها التغيرات التطورية الكبرىء وكان هذا الإهمال 
واجعا الن: تقهن ادر ان ف اا ان ام الدر اعات الي ااك 
لجوهر عملية التطور وجذورها الجينية. إلا أن الاعتراف بهذه النقطة 
قد تزايد ضي السنوات اللااحقة. ويخاصة بعد أن لاقت النظريات 
الدارونية حظها من القبول. 

ولعلنا نتفق على أن أهم ما تحققه عملية الانتخاب. الطبيعي هو تكوين 
الفرد في أصلح صورة للبقاء. وهذه الصورة هي في الحقيقة نتاج تفاعلات 
متبادلة بين جميع جينات الخلايا فى جسم هذا الفرد: إضافة إلى تفاعلها 
فع الوسط الخلوئ المحيظ بهاء وهى تفاعلات تبدا مع يدء انقسام 
الزيجوت. ولا تتوفف حتى بعد اكتمال تكوين الفرد البالغ بكل ملامحه 
لسار E aA‏ سراق امسر ومتان 
ذلك ببساطةء هو أن تلك التفاعلات المذكورة تعمل على منع أي انحراف 
ف عملية المكريرج هن الحظ اودع إلى تكامل كيان الشرد بكل خف كفن 
جنسه ونوعه وشقه التتاسلي . 
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وهذا المنع هو في جوهره أحد العوامل المقيدة لعملية التطور داخل 
إطار الانتخاب الطبيعي» ودراسة هذه القيود أصبحت مجالا رئيسيا من 
علم بيولوجيا التطور في صورته الحديثة (انظر الفصل التاسع). 

وعودا على بدء نذكر أن الجينات المختلفة تمارس نشاطها في 
مراحل مختلفة من التكوين الجنيني. ولقد ظل علماء البيولوجيا 
التطورية وقتا طويلا يعتقدون أن الجينات التي تبدا نشاطها قرب نهاية 
عملية التكوين تمثل آحدث ما اكتسبه النوع في تاريخ التطور الارتقائي. 
وأن الجينات التي تمارس نشاطها في باكورة التكوين إنما تمثل أقدم ما 
اكتسبه في بدء التطورء وعلى هذا الأساسء فإن أي تغير في بنية أحد 
الات اخ ا وهم مده إلا ا ی کا لآ ارج 
للفرد (كالا ختلاف في درجة وضوح الفروق المميزة ظاهريا بين الذكر 
والأنثى). وبالمقابل يصح الاعتقاد بأن أي تغير في بنية أي من الجينات 
القديمة يمثل طفرة من شأنها أن تؤدي إلى تغيير جوهري فى عملية 
التكوين برمتهاء آي إلى تشوهات خلقية وراثية. 

ولقد أثيرت اعتراضات كثيرة ضد التأويل الحرفي لهذا المفهوم. ومع ذلك 
فهناك شواهد عديدة تزيد احتمالات صحته من حيث المبداً. ومن هذا 
المنطلق تتضح صلاحيته لتفسير كثير من الظواهر التطوريةء منها على سبيل 
المتال هذا الثراء التكويني في الأنماط الحيوانية خلال العصر الكمبري 
8 ؛: على الرغم من أن النمط الجيني للبعدڼزت Metazona Genotype‏ 
كان آنذاك لا يزال وليدا. ويتضح حجم هذا الثراء التكويني عند مقارنته بما 
شهدته العصور اللاحقة من استقرار نسبي فى الأنماط التكوينية. كما آن 
هذا المفهوم لتتابع عمل الجينات يفسر الآسباب التي بموجبها كثيرا ما يؤدي 
التغير في وظيفة عضو معين عبر مسيرة التطور إلى استحداث ملامح 
تطورية غير مسبوفة (بل وغيرمتوفعة) من دون تغير كبير في النمط الجيني. 

إن كيان كل فرد يستجيب لعملية الاصطفاء الطبيعي كمنظومة تطورية 
ااي هدر ال ف ا على و اقتو هن :ا و اه 
التي طالما حيرت علماء التطور. الظاهرة الأولى هي وجود بقايا بعض 
الأعضاء السلفية في أنواع (أرقى من تلك التي كانت تستخدم هذه 
الأعضاء وظيفيا) على الرغم من انتهاء الحاجة إليها. تفسير ذلك هو سعة 
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مجال فاعلية معظم الجينات في تكوين الصفات المظهرية (بمعنى مسؤولية 
الجين الواحد عن تكوين أكثر من صفة)) فإذا انتفت ضرورة إحدى هذه 
الصفات في عملية الانتخاب الطبيعي؛ فإنها لا تختفي ما دام للجين المولد 
لها وظائف أخرى. وإنما هي تبقى في صورة مختزلة (أي كعضو أثري)... 
أما الظاهرة التطورية الثانية هي التلخيص الارتقائى 01201008 أمهءع11 . 


التلخيص الار تقان من منظور جديد 

لقد وضعت نظرية «ميكل ‏ سيريه» في التلخيص الارتقائي في وقت 
كان يحكم المفاهيم فيه اتجاه يمكن وصفه «بالمورفولوجية المثالية». وفي 
ظل تلك المفاهيم أسيء فهم تلك الظاهرة التطورية المهمة. والحقيقة هي 
أن أنصار تلك النظرية ‏ وفي مقدمتهم «هيكل» ‏ كانوا يعلمون تماما أنه 
لا أجنة الطيور ولا أجنة الثدييات تمر بطور يمكن اعتباره مطابقا للسمكة 
لمجرد أن له أفواسا خيشومية .. ومن ثم فهم لم يزعمو وجود أي تطابق 
بين بعض الأطوار الجنينية لأي طائر أو حيوان ثديي وبين الطور 
البالغ للبرمائيات أو الأسماك (كما افترى عليهم معارضوهم). ولكن 
الأقرب إلى الدقة؛ أن أنصار النظرية قد أعلنوا أن الأطوار الجنينية 
إنما تمثل أنماطا اكتمل عندها التكوين الجنيني لحيوانات 
سبقتها إلى الوجودء أي أنها أدنى منها على سلم الرقي. 

ولتقييم نظرية التلخيص الارتقائيء ينبغي أن نقدم لها تفسيرا يقبله 
البيولوجيون المحدثون: ومن أجل هذا يجب أن نتفق أولا على حقيقة أثبتها 
علم الآجنة المقارن هي وجود تشابه فعلي بين الأطوار التي لم يكتمل تكوينها 
لبعض الحيوانات وبين الأنماط السلفية المكتملة التكوين. وهذا هو جوهر 
ظاهرة التلخيص الارتقائي. ومن هذا المنطلق نتساءل عن سبب حدوث هذه 
الظاهرة التي تبدو كأنها «تخليد لذكرى الأسلاف». ويكون معذورا من 
يتساءل: لماذا لا تتكون منطقة العنق في أي حيوان ثديي تكوينا مباشراء بدلا 
من الدوران في هذا الطريق المار بمرحلة تكوين الأقواس الخيشومية5... 

الجواب هو أن عملية تكوين الملامح النهائية ليست خاضعة خضوعا كليا 
وصارما للبرنامج الجيني وحده. وإنما يشترك في توجيهها ما يجري من 
تفاعلات بين المنظومة الجينية للخلاياء التي سيتكون منها عضو معين وبين 
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الوسط الخلوي المحيط بها في أثناء عملية تكوينه؛ وفي بحث نشره المؤلف 
عام ١554‏ أطلق على هذا العنصر المشارك اسما مبتكرا هو «البرنامج البدنى 
0 250118216 ( على غرار البرنامج الجيني). وقال إن عملية تكوين 
الأقواس الخيشومية في أجنة الطيور والثدييات هي «البرنامج البدني» الممهد 
لتكوين منطقة العنق التي تتم وفقا للبرنامج الجيني. وعلى الرغم من حداثة 
مصطلح «البرنامج البدني». إلا أن التأويل الذي يقدمه لظاهرة التلخيص 
الارتقائي لا يعتبر جديداء فمنذ أكثر من مائة سنة تسود فكرة أن أي تطور 
تكويني محكوم جزئيا بما سبقه من أطوارء وهكذا يزول الغفموض عن ظاهرة 
التلخيص الارتقائي ما دمنا سنحررها من الارتباط بفكرة المورفولوجيا المثالية 
التي كانت سائدة وقت إعلان النظرية. 

وعلى الرغم من تعدد أوجه الخلاف بين الكائنات المتعضية على اختلاف 
انتماءاتها ومراتبها من حيث موضعها بين البساطة والتعقيد؛ فإن التكوين 
الجنيني المبكر للحيوانات ‏ ممثلا في طور الجاسترولة (مرحلة تكوين 
العاف الحرتوقية e O e E‏ يول حنيه 
طوائفها؛ حتى أنني لا أستطيع بحال من الأحوال كبت شعوري بأن هذا الطور 
فد يمثل إعادة لحالة سلفية تعبيرا عن ظاهرة التلخيص الارتقائى. 

كيف تحدث النقلات التطورية؟ 

التطور تغير ثابت متوارث في بعض خصائص الكائن الحي ينقله من دائرة 
النوع الذي ينتمي إليه؛ ويعمل الانتخاب باستمرار على فاء الأفراد التي 
لا يساعدها هذا التغفير على التعايش مع الظروف البيئيةء وبهذا يسري قانون 
«البقاء للأصلح» ويتحقق الارتقاءء ويدلنا السجل الجيولوجي (توزيع الأحافير 
في مختلف طبقات الأرض المعروفة العمر) على أن التطور عملية قديمةء وأنه 
يتم على نقلات تصاعدية مختلفة الضخامة تفصل بينها آلاف السنين. وعلى 
قدر حجم النقلة التطورية يحدد التصنيفيون المجموعة التي يندرج تحتها 
الكائن الناتج عن التطور (بدءا بالنوع 5وعأءعم5 وانتهاء بالشعبة 2تنااتؤط2). 

وفي ضوء علم الجينات التطوري 0606605 [(189701010037 تحدثت النقلة 
التطورية Evolution 2y Ad ۷20٤‏ نتيجة لتغير في بنية النمط الجيني 
»Retructuring o Genotype‏ يفصح عن نقسه في صور 3 خصائص جديدة دميز 
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آفراد النوع الناشىّ (ويسميه علماء التطور: »gillع‏ llققm «(Founder Species‏ 
وبتكرار التزاوج الناجح بينها تتكاثر جيلا بعد جيلء إلى أن تتكون من هذا النوع 
«عشيرة مؤسسة 2000انام0 7ع00نا10, ومن الطبيعى أن تنتقل أفغراد هذه 
العشيرة من مكان نشأتها إلى مناطق جديدة فتتعدد عشائر النوع: ويتسع 
توزيعها الجغرافي بتعدد المناطق التى تغزوها ... ويستمر الوضع على هذا 
المنوال مثات وريما آلاف السنين إلى أن تحدث نقلة تطورية جديدة تؤدي إلى 
نشأة نوع مؤسس جديد . 

وهنا يثور سؤال: هل يكون النوع أكثر تقبلا للنقلة التطورية في بداية 
تكوينه (أي وهو نوع مؤسس) أم بعد تعدد عشائره واتساع توزيعه الجغرافي؟ 
لقد تناقضت آراء التطوريين حول هذه القضية. ونبداً بالرأي الذى أعلنه 
«قيشر» 9 «هلدين» Fisher & Haldane‏ فی ثلاثينيات المرن العشرين. 
Varience‏ عناعمء0؛ وحيث إن لكل فرد توليفته الجينية الخاصة به:ء إدذن 
فالتباين الجينى يزداد بازدياد عدد الأفراد. وبناء على نظرية «فيشر - هلدين» 
تزداد احتمالات حدوث النقلات التطورية كلما مضى على نشأة النوع المؤسس 
زمن آطول» وبخاصة بعد أن تتعدد عشائره. ومن ثم يصبح أكثر قابلية للتطور, 
على أن كل اليحوث اللاحقة لإعلان هذه النظرية قد فدتها بقوة؛ وفى رآيي 
أنه كلما كثرت عشائر النوع؛ زادت الحاجة إلى مزيد من الوقت اللازم لأى 
طفرة أو توليفة ورائية جديدة لكي تنتشر في عشائره بكل آفرادهاء وتكتسب 
الفاعلية فى إحدات النقلة التطوريةء ومن ثم فإن التطور في هذه الأنواع يكون 
أقل حدوثا منه في الآنواع المؤسسة, حيث تكون قلة عدد الأفراد (وعدم تعدد 
العشائر) عاملا على سهولة تحول التركيبة الجينية من نمط إلى آخر. 

وانطلافقا من هدا المنظور, قدمت فى عام غ50١‏ رأيا مضادا تماما 
لنظرية «فيشر - هلدين». مؤيدا رأيه بما لاحظه من أن معظم التغيرات 
والمعزولة جغرافيا في أطراف المعمورة؛ آي التى يمكن وصفها بحق يأنها 
«عشائر تأسيسية» بعكس ما هو معروف عن الأنواع الكثيرة العشائر من 
«استقرار تطوري». ولعد لاقت وجهة النظر هده فبولا وتأييدا من «الدرج 





أسئلة الكيفية: صنع فرد جديد 


وجولد 0010 ©» ء308ع58106» اللذين أعلنا فى عام ”151: أن الاستقرار 
التطورى لمثل هذه الأنواع فد يدوم لعدة ملايين من السنين. وقد أكدت 
البحوث اللاحقة صحة هذا بالنسبة لأنواع كثيرة. وهكذا كانت الغلبة لهذا 
الرأي على الرغم من عجزه عن توضيح السبب في اختلاف درجة ثبات 
النمط الجيني من نوع إلى آخرء وبالتالي في اختلاف الأنواع من حيث 
درجة قابليتها للتغيرات الكبرى (وبالتالي سرعة استجابتها للتطور). 
ولتوضيح ذلك أود أن ألفت نظر القارئ إلى آن النمط الجيني لأي نوع قد 
خصائصه المميزة. وكثيرا مايتحدث البيولوجيون عن هده الحيكة على أنها 
«جمود» معوق لعملية التطور ... غير أن التطوريين يعتبرون أن قضيتهم الأولى 
هى فهم الكيفية ال نيت بها الأنماط الجينية على هذه الدرجة من 
بالجمود لإفساح الطريق أمام النقلات التطورية... إلا أن الطريق أمامهم لا يزال 
طويلا: فيما يبدو: لأن ما ينشدون تفسيره ما زال لغرا محيرا حتى يومنا هذا. 
إن عجز البيولوجيين عن كشف الغموض عن ظاهرة التطورء إنما يرجع 
الیئ اقتصارهم على مشاهدات معملية للتكوين الحنينى لنمادج محددة مثل 
الفروج والضفدع. وتحليل المعلومات المتحصل عليها من تلك الدراسات 
التى أجريت في ظروف مقيدة: وأنهم في هذا التحليل يقفزون مباشرة من 
جداء فى أن يضعوا أيديهم على المسؤول المباشر عن بدء معظم الأحداث 
التطورية الكبرى ألا وهو التباين الجغرافي؛ ولقد كان هذا الإخفاق متوقعاء 
لأن تجاربهم كانت تنقصها آهم العوامل المتوافرة في الطبيعةء ومن ثم كانت 
حصيلة المعلومات المتاحة لهم لا تصلح على الإطلاق أساسا لاستنتاجات 
يستغرق حدوتها في الطبيعة آلاف السنين. تتعرض خلالها لعوامل كثيرة 
منها اختلاف الظروف الجوية (نتيجة للتوسع الجغرافي للعشائر). وحرية 
التزاوج بين السلالات المختلفة مع استمرار تأثير الانتخاب الطبيعي. 
التي تتم في الأنواع المتقاربة بتلك التى تحدث بين الأنواع المتتباعدة 
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تصنيفيا وجغرافيا. وبهذا يمكنهم تحديد نوعية التغيرات ذات الأهمية 
التطورية وإلقاء الضوء على كيفية حدوثها بربطها بالظروف التي سادت 
في فترة التطور. 

إن اختلاف وجهات النظر في تفسير ظواهر الحياة سمة مميزة لعلم 
البيولوجيا. وهي أشد وضوحا في مجال البيولوجيا التطورية. حيث يلزم تحليل 
كل ظاهرة وردها إلى أصولهاء وتحديد دور كل جين في إتمام ما يخصه من 
العمليات التكوينية موضع التحليل. وما يصاحب ذلك من تفاعلات كيموحيوية 
تفصح عن نفسها في صورة عمليات فسيولوجية ... ومع كل ذلك. ينبغي ألا 
نغفل دور الكائن الحي كوحدة متكاملة في توجيه ما يتم بين الجينات (آو بين 
الأنسجة) من تفاعلات. ولقد سبق أن شرحنا أن لكل ظاهرة حياتية أسبابا 
قريبة مباشرة (تجيب عن آسئلة الكيفية) وأسبابا بعيدة جذرية (تجيب عن 
أسئلة السببية). وتطبيقا لذلك على العمليات التطورية؛ يمكن القول إن فك 
شفرة البرنامج الجيني يمثل الأسباب القريبة» بينما تفريغ محتويات هذا 
البرنامج إنما يعبر عن التغيرات التطورية التي هي الأسباب البعيدة لظاهرة 
التطور. إن هذا الثراء في العوامل والأسباب هو سر ما يتميز به عالم الأحياء 
من جمال ساحر. 








لله 


«لم تعد هناك حاجة إلى 


إفات القظونة.. 
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نطور الكاننات اللممسعصيه 


رو رسيت حك و 
a E Ea SSAA SEY‏ 
وجد منذ مدة قصيرة وعلى الهيئة التي نراها 
الآن). إلا أن هذا الاعتقاد كان قد بدأ يتزعزع مع 
ميلاد الثغثورة الكوبيرنيكية «تتنوء1ماعءعم0'0) 
0 يريثم بدأ يتراج ع أمام ماقدمه 
الجيولوجيون من أدلة على قدم عمر الآرض. وما 
E‏ الك ا توح كم مضيو 
سحيقة:. وتدل هيئّتها على أن الحياة بدأت في 
صورة تختلف كثيرا عما هى عليه الآن. 

وعلى الرغم مما قدمه العلم بعد ذلك من 
اهاد عا ا ا فا ات اال مداد 
(وكانت أفوى هذه الشواهد نظرية «لامارك» في 
التغير التدريجي) فإن تلك النظرة الخاطئة ظلت 
او ی غاد 6 اس ف ن عاب الین 
ل ا ر ا ا و 
هنا كان الراك العام فى يجاجة إلى وبا دن 
المذهب التطوريى 80701011001517 الذي يقدم لنا 
الصورة الصحيحة للعالم التي من آهم سماتها: 
عمق الجذور التاريخية واستمرارية التغير. 





البيولوجيا 


التطور »: مصطلح متعدد المعاضشى 

كان «تشارلز بونيت 800066 036165». (صاحب نظرية التشكل القبلي 
2 هو أول من أدخل كلمة التطور 289070101008 إلى ميدان العلم 
للتعبير عما كان معتقدا آنذاك» وهوآن الجنين يتكون من أنموذج مصغر 
امغلت» فى النطفة (اتظن الفصيل الغافيق)#ولكن هة! المفهود الكبيى لم يعد 
لوحون فى بيجال الشولوهيا التطووية بوانها اميت الكلمة تسكعد: 
للتعبير عن ثلاثة من جوانب دراسة تاريخ الحياة على الأرض وهي: 

| - التطور الانتقائي ٤v ou t٥۸‏ [172051015510102': ويقصد به النشأة 
المجائية لفرد ذي نمط جديد من خلال فقرة وراثية ناتجة عن طفرة 
كبرىء وهذا الفرد الجديد يصبح الجد الأعلى لنوع جديد. وهذه فكرة 
ا ا ا تی محال ااج وروی و 
في عام .٠۷٠١‏ وعلى الرغم من عدم انسجامها مع مفهوم التطور إلا أنها 
لاقت قبول كثير من التطوريين على امتداد مائة عام حتى تبناها أحد 
أصدقاء «دارون» (وهو «هكسلى لاء1.11.11021» الذي كان يرفض فكرة 
الانتخاب الطبيعي). 

۲ التطور التحولي 81٠01061052‏ 1781151011221101021' : ويقصد به التغير 
التدريجي الذي قد ا يكون ملحوظاء ولكنه في النهاية يؤدي إلى تحول 
SE N e O,‏ 
مقتصر على الكائنات الحية وإنما يعترى أيضا كل الجمادات حتى خارج 
a E a‏ 
الاحداءهو E EE E O N CC‏ 
ظهرت أول نظرية ذات طابع تحولي قبيل عصر «دارون» على يد الفرنسي 
«لامارك» الذي أطلق اسم التطور التحولي على ظاهرة النشوء الذاتي 
للنقعيات 12111501135, ثم تحولها تدريجيا إلى نوع من الأحياء أرقى منهاء 
وقد آدرج «لامارك» نظريته هذه في كتابه «فلسفة علم الحيوان عأرهده1لطاط 
ال2001081» الصادر عام 6 :؛ فلاقت ذيوعا واسعاء ولكنها ما لبثت أن 
نالها الكثير من التبديل في كثير من أنحاء العالم. حيث حلت نظرية 
«دارون» محل معظم أجزائها. 





أسئلة السببية: تطور الكائنات المتعضية 


؟ ‏ التطور التبايني 289010102 1/221210021 : وهو مضمون نظرية «دارون» 
في التطور من خلال الانتخاب الطبيعيء وبموجبها لا يبقى من الأعداد الهائلة 
التي حدث في جيناتها تغير متوارث إلا أفراد قليلة ذات أنماط جينية تؤهلها 
للتكيف مع الظروف. وتلك الأفراد هي التي تتناسل وينتج من ذريتها نسل 
يمكن وصفه بأنه أصبح «مطورا». بمعنى أنه قد حلت يه سلسلة تغيرات 
متوارثة كمحصلة لعوامل ثلاثة هى: حجم التغيرات الجينية السلفية ونوعيتهاء 
والاشكات النى :اذك الرويماء لاضع كه القافين الذي اذى إلى ا ميسورار 
بقاء الأقوى. 

وتدل مذكرات «دارون» (وهي أول ما كتبه في التطور) على أنه كان مدركا 
لوجود الزمان والمكان كاثنين من أبعاد التحول المؤدي إلى التطورء قأما اليعد 
الزماني فهو حدوث التغيرات التى يكتسب يها أفراد النوع خصائص جديدة 
تحقق لها التواؤم مع الظروف الطارئةء فيمتد بذلك بقاء النوع عبر الزمان. 
ولكن هذا وحده لا يفسر ما تتسم به الأحياء من تنوع لا يمكن أن يتحقق بهذا 
الثراء غير العادي إلا بفعل العامل الثاني من التطور (البعد المكاني)ء وهو يبدا 
بتعدد عشائر النوع واستقلال كل عشيرة بمنطقة جغرافية جديدة يتاقلم فيها 
أفرادها إلى أن تتحول إلى نوع جديد (مختلف عن نوع العشيرة الأم» بل وعن 
الأنواع الناتجة من العشائر البنوية الأخرى)... وبتكرار ذلك تزداد ضخامة 
التتغيرات مع اتساع رقعة التوزيع الجغرافي» مما يستلزم إلحاق الأنواع 
ال اة ت مو عاك ت فة انرا كدر ها هن لطر كنا ضوره 
«دارون» في مذكراته. 

أما «لامارك» وهو صاحب نظرية التوالد الذاتي الذي تراجعت أمام التطورية 
الدارونية - لم يكن لديه ما يقال عن البعد المكاني (الجغرافي) للتطور... بل يبدو 
أن التساؤل عن أصل الأنواع وكيفية تعددها لم يكن قد خطر في باله أصلا. 
والحقيقة أن أهمية البعد المكاني لعملية التطور قد ظلت مجهولة القدر إلى ما 
بعد نشر كتاب «أصل الأنواع» بأكثر من ستين عاماء ولكن بحلول الثلث الثاني من 
القرن العشرين تأكدت هذه الآهمية فى ضوء الآعمال العلمية المشتركة لمؤلف 
هذا الكتاب مع دوبزانسكي 10002118051 التي أبرزت دور البعد المكاني (تضافر 
الزمان والمكان بالتساوي) في إتمام عملية التطورء ونشأة التباين بين أنوا م 
الكائنات المتعضية؛ وهي من القضايا المهمة في مجال البيولوجيا التطورية. 
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وبمضي الوفت لم يعد مصطلح التطور يستهمل إلا للدلالة على النوع 
الأخير (التطور التبايني) الذي يشكل المحور الرئيسي لمادة كتاب «أصل 
الأنواع»» وفيه طرح «دارون» خمس نظريات رئيسية تعالج مختلف جوانب 
العملية التطورية وهي: نظرية التطور في حد ذاتهء ونظرية الأصل المشترك. 
ونظرية التنوعء ونظرية التغير التدريجيء ونظرية الانتخاب الطبيعي. 


=١‏ شظریة «دارون» عن التطور فی حد داته 

في كتاب «أصل الأنواع» خدم «دارون» العديد من الشواهد المؤيدة لفكرة استمرار 
تطور الحياة عبر الزمان. وفي العقود التالية لنشر هذا الكتاب اكتشف البيولوجيون 
مزيدا من الشواهد الدالة على أن هذا التطور قد حدث بالفعل؛ ولمدة قرن وربع قرن 
بعد «دارون» لم تعد هناك حاجة إلى إثبات التطور. فقد أنتهى الحديث عنه كنظرية 
لأنه أصبح حقيقة راسخة رسوخ حقيقة كروية الآأرض ودورانها حول الشمسء حتى 
أن «دوبزانسكي» قال عنه: «لا شيء في علم البيولوجيا يمكن أن يكون له معنى إلا 
في ضوء التطور»... ومع ذلك فد يجد المرء نفسه مضطرا إلى إعادة ذكر بعض 
الأدلة القوية التى تجمعت خلال المائة والتلاثين عاما الفائتة للرد على المعارضين. 

أصل الحباة 

أول نقاط التفنيد التي وجهها معارضو «دارون» في بداية إعلانه نظريته في 
التطور العضوي هي أنه وإن كان فد نجح في تفسير اشتقاق بعض أنواع الكائنات 
من بعضها الآخر ‏ إلا أنه قد أخفق في أن يفسر نشأة الحياة نفسها من المواد غير 
الحية. ولقد أجرى «باستر» وآخرون بحوثا أثبتت استحالة حدوث التكون الذاتي 
.5pontaneous Generation‏ آي تحول المادة غير الحية إلى كيان فيه حياة ولو في 
وسط غني بالأوكسجين الحرء وكانت نتائج تلك البحوث أقوى دليل على أن مجرد 
توافر أسباب الحياة في المادة غير الحية لا يكفي لخلق كائن حي» بل يتحتم لإتمام 
هذا العمل وجود فوة آأعلى من الطبيعة [612810112م511 هى: «الخالق 0162107». 

وبالنسبة لنشأة الحياة على الأرض استدل العلماء أخيرا على أن غلافها الجوى 
آنذاك كان خاليا (أو شبه خال) من عنصر الآوكسجين: ومعنى ذلك أن هذا العنصر 
(في صورته الحرة) ليس ضروريا لتكوين المادة الحية» وفى عام ١107”‏ تمكن 
الي «ستائلي ميلر 111167 لإعاهة)5» من تخليق مركبات. عضوية (البولينا 4٤ا‏ 
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وبعض الأحماض الأمينية) بإحداث تفريغ كهربائي في قارورة تحتوي على خليط 
من غازات النشادر والميثان والهيدروجين وبخار الماءء ولقد أجريت أخيرا تحاليل 
لمادة النيازك التي تسقط على الأرض ولعينات من السديم (المادة المنتشرة فى 
الفضاء بين النجوم)ء فاكتشفت فيها جزيئات مواد عضوية مماثة لتلك التي نجع 
«ستانلي ميلر» في تركيبها صناعيا من مواد ليس فيها أوكسجين حر. 

ولكن العلماء لم يحققوا أي تقدم نحو تخليق مركبات عضوية أكثر تعقيدا من 
الأحماض الأمينية أو البواينا (والمقصود هنا هو جزىء البروتين وجزيء الحمض 
النووي اللذان هما أبسط مكونات المادة الحية). أي أن الكيفية التي نشأت بها 
الحياة ما زالت مجهولةء ويزيد الأمر غموضا عدم وجود أحافير يمكن أن يدلنا 
تحليلها الكيميائي على خطوات ظهور الحياة والأحياء على الأرض ... ولهذا لجأ 
العلماء إلى وضع عدد من الفروض (النظريات البدائية) لإزالة الفموض عن هذا 
السر ... وكلها لا يقدم إجابة شافية عن مرحلة ما قبل ائحlة .«Prebiotic Stage‏ 
وأقصى ما توصلنا إليه هو متابعة تسلسل ظهور الكائنات الحية (وليس نشأة 
الحياة) على الأرض ... وأقرب هذه الفروض إلى المنطق هو أن أول صور الحياة 
ظهورا كان كائنات بدائية بسيطة التركيب» ولكنها «قادرة» على تحويل المركبات 
العضوية (التى تكونت ‏ بطريقة ما - في الوسط المحيط بالأرض قبل نشأة 
الحياة فيها) إلى جزيئات عملاقة 5عاناءه151370201 مثل جزيء البروتين وجزيء 
الحمض النوويء والمعروف أن البروتينات هي المكونات الأساسية للبروتوبلازم 
(مادة الخلية التي هي وحدة بناء أي كائن حي). وأن الحمضين النوويين دنا ورنا 
هما باعثا مظاهر الحياة في البروتوبلازم: أي أنها فنطرة العبور إلى الحياة. 

وعلى الرغم من أن نشأة الحياة تمثل قضية بالغة التعقيد فإن التقدم العلمي 
خفف من الغموض الذي كان يكتنف أسرارها فى أزمنة مضت (ما بعد عصر 
او اال و كلق ا ف ا من ال فى و اقا 
من مواد غير حية في ضوء القوانين الكيميائية والفيزيائية والكيموحيوية. 


=٣‏ نظرية «دارون» فى الأ صل المشترك 

في الرحلة الاستكشافية التى قام بها «دارون» في ثلاثينيات القرن التاسع 
عشرء. شاهد نوعا فريدا من الطيور المقلدة 81105 8م2401 في أرض قارة 
«أمريكا الجنوبية» وثلاثة أنواع من تلك المجموعة من الطيور غل حدر 
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«جالاباجوس» بالمحيط الهادي على مسافة كبيرة من الساحل الغربي الشمالي 
لتلك القارة. ولقد سيطر على «دارون» التفكير في سر التشابه بين هذه الأنواع 
الخلاقة واننو الأول :هن الرهم من الساجر الا الكبر ون اها 
استقر رأيه على افتراض أنها مشتقة منه. بمعنى أن النوع الواحد يمكن أن 
تتحدر منه أنواع متعددة. وكانت هذه الفكرة مجرد خطوة أولى صغيرة على 
الطريق المؤدي إلى نظرية الأصل المشترك: التي بموجبها تتصل حلقات تسلسل 
جميع آنواع الكائنات الحية من «نمط» سلفي واحد» ولكن ليس على مسار ذلك 
السلم التدريجي 2301526 50213 الذي اقترحه من فكروا في التطور قبل 
«دارون» وإنما على طريقة أشبه بانبثاق الفريعأت من فروع والفروع من شعب 
والشعب من جذع دوحة كبيرة تسمى شجرة الانتماء .«Phylogenetic tree‏ 

ونظرية «دارون» في الأصل المشترك تعتبر تقدمية؛ ليس لمجرد أنها توضح 
المسار الصحيح لعملية التطورء ولكن أيضا لأنها تمدنا بتفسيرات للعديد من 
الظواهر البيولوجية التي بقيت مستعصية على الفهم حتى وفقت إعلان 
النظريةء وأولى هذه الظواهر هي ما توصل إليه علماء التشريح المقارن 
(وبخاصة كوفيير 0090165 و آون ١ءس0)‏ من أن الأعضاء المتناظرة (للحيوانات 
المتقاربة تصنيفيا) مركبة وفقا لخطة معمارية 138م831 : بحيث يمكن ردها 
فى كل مجموعة إلى نمط سلفي مشترك ومحدد عم9]مءدن:4» والظاهرة 
الثانية التي أصبح تفسيرها ميسورا في ظل نظرية الأصل المشترك هي 
التصنيف التصاعدي للكائنأت المتعضية (نباتات وحيوانات)» ذلك الذي وضع 
هيكله «لينيوس» وكان ينسب إليه تحت اسم: '[111653101 Linnean‏ والظاهرة 
الثالتة التي فسرتها نظرية دارون تفسيرا مقنعا للغاية هي هذا الطراز البديع 
ا عر كات ال نی كه ك تق عط 
انتشارها تدريجيا في مختلف قارات الأرض. وتكيفها في مواطنها الجديدة. 

وبفضل هذه القدرات الإيضاحية غير العادية لفكرة الأصل المشترك, 
أصبحت هي العمود الفقري للفكر التطوري الداروني الذي لاقى قبولا من 
أغلب البيولوجيين طوال السنوات العشر التالية لنشر كتاب «أصل الأنواع», 
نظرا لما كشفت عنه الدراسات المقارنة في مجالات التشريح وعلم الأجنة: 
والتصنيف والجغرافيا الحيوية من جوائب صحة فكرة التطور من خلال 
الأصل المشترك لكل أنواع الكائنات المتعضية حيوانات كانت أم نباتات. 
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وفي وقت لاحق واجهت هذه النظرية اعتراضات. وخاصة من أولئك الذين 
يقيمون جدارا فاصلا بين مملكتي النبات والحيوان» وكانت حجتهم القوية هي 
الاختلاف الواضح بين النبات والحيوان. فالنبات ينفرد بالقدرة على بناء 
غذائه من عناصر غير عضويةء والحيوان في الممابل ينفرد بالقدرة على 
الحركة الانتقالية الموجهة؛ ولكن مع حلول القرن العشرين اكتشفت مملكة 
ثالثة هى مملكة البروتستا 2:0]1514, وكل الكائنات المنتمية إليها تجمع بين 
خا اا ر عرق جوا اكع اقح الماع او وكا ها 
الاكتشاف دليلا جديدا مؤيدا لنظرية الأصل المشتركء وبالتقدم المطرد للعلوم 
البيولوجية في هذا المرن. استحدث علم البيولوجيا الجزيئية. الذي عن 
طريقه اكتشف البرنامج الجيني في جميع الكائنات حقيقيات النوى 
Er‏ (مهما كان انتماؤها إلى مملكة النبات أو مملكة الحيوانات أو 
مملكة البروتستا).ء وسواء أكانت وحيدة الخلية أم عديدة الخلايا (على 
ی ا کا ع 
اكتشفوا وجود هذا الا الجيني أيضا بدائيات النوى 201821065 (عالم 
البكتيريا)... وكان هذا الاكتشاف بمنزلة درة التاج الذي وضع على رأس 
نظرية «دارون» في الأصل المشترك. 

وكما شرحنا في الفصل السابع: كان لنظرية الأصل المشترك أثرها الفاعل 
في تطوير علم التصنيفء. ونقل الاهتمام من دائرة الصفات الشكلية إلى دائرة 
تتبع عراقة المنشاً كأساس لتحديد وضع مختلف المجموعات التصنيفية في 
شجرة الانتماءء وما أدت إليه هذه النقلة من تنشيط للبحث العلمي أدى إلى 
اكتشاف إحدى الحلقات التطورية المفقودة. ممثلة في ذلك الكائن الذي يجمع 
بين صفات الزواحف وصفات الطيور واسمه العلمي «أركيوبتيركس 
1م30 (الذى عثر على أحفورته في عام )١185١‏ وكان شاهدا على 
ا ر ي ارك زر ات لمن ارو هو الا ا 
لهماء وإنما يكفي أن يكون العمر البيولوجي للأحفورة مسجلا لتاريخ حدوث 
ار ااا نهاو ا فن ااا ا ات ج ااا 
والتصنيف يعتبر علم الأجنة المقارن مصدرا مهما للشواهد المؤيدة لنظرية الآصل 
ال ك او ا هارو ف الل اتا م عاف 
التلخيص الارتقائي Recapitulation‏ . 
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وهكذا حان الوقت المناسب لتصميم شجرة انتماء متكاملة للحيوانات. 
أما النباتات: فإن العلماء منهمكون حاليا في عمل مثل هذه الشجرة 
للاهتداء إلى الأصول المشتركة لمختلف المجموعات التصنيفية. مستعينين 
في ذلك بالشواهد التي توفرها لهم الفحوص الجزيئيةء التي سوف تتيح 
لهم تقصي أصول الكائنات بدائثية النوىء وهي البكتيريا بقسميها (انظر 
الفصل السابع). 

أصل البشر 

ريما كان أهم ما ترتب على نظرية الأصل المشترك» هو تفيير وضع 
الإنسان في عالم الأحياء عما كان عليه في أذهان الناس طوال ١86١‏ عاما 
(هي المدة الزمنية فيما بين ظهور المسيحية وصدور كتاب أصل الأنواع). أجمع 
فيها رجال الدين والفلاسفة (على الرغم من مما بينهم من خلافات مذهبية) 
على ما ورد في الإنجيل من أن الإنسان الأول خلق خلقا مباشرا ومستقلا عن 
غيره من أنواع الكائنات التي سبقته إلى الوجود . ويبدو أن «دارون» لم يكن قد 
استقر على رأى في هذا الخصوص حتى صدور كتابه «أصل الأنواع», الذي 
وردت فيه ملاحظة مبهمة يمول فيها على استحياء «ولسوف يلقي الضوء على 
أصل الإنسان وتاريخه». وما لبث «هكسلي» (1875) و«هيكل» (1817) 
وغيرهما من التطوريين أن أعلنوا أن النوع البشري لا بد من أن يكون قد 
«تحدر 0ع5606006ع0» من سلف من الرئيسيات (وهي أرفقى من رتب طائفة 
الثدييات). وما هي إلا خمس سنوات حتى ساق «دارون» الحجج والشواهد 
على ضحة هنذا لمتشا التطورى تلانسان وبذلك وضع النوع البشسري 
«هومو سابينس 5301625 110210» في الشجرة الانتمائية للمملكة الحيوانيةء 
وكان هذا هو القول الفصل في هذه القضية. 

؟- فظرية «دارون»2 فى التضاعف العددى للأشواع 

انطلاقا من المفهوم البيولوجي يمكن تعريف النوع بأنه مجموعة الآهلات 
العشائرية التي يمكن أن يتم بين ذكورها وإناثها تزاوج مثمرء ولقد سبق أن 
عبرنا عن ذلك بأن الأنواع المختلفة «معزولة تناسليا بعضها عن بعض (انظر 
الفصل السابع). وفي ضوء هذا التعريف البيولوجي تكون ذكور أي نوع 
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«معزولة تناسليا» عن إناث أي نوع آخر (والعكس بالعكس). وهذا العزل هو 
في الحقيقة محصلة عوامل فسيولوجية وسلوكية. تشكل في مجموعها ما 
يسمى آليات العزل 525أضةداء»81 ع15012]108». ويدلنا تتابع هذه الظاهرة على 
أنها تطرأ ‏ تحت ظروف معينة ‏ بين عشيرة النوع الواحد, ثم تتأصل في 
بعض أفرادها بعد عدة أجيال من انعزالها التناسلي عن باقي العشيرة: وبهذا 
تتحول إلى نوع مؤسسء وهذه العملية تسمى «التنويع ١14110ءعءم5».‏ وعلامة 
حدوثها هي توقف التزاوج المثمر بين أفراد هذا الجيل أغراد العشيرة الأم. 
ويعزى هذا التوقف إلى وجود عاشق فسيولوجي أو سلوكي بينها يسمى 
Barrie‏ 511119 . وبتكرار حدوث ذلك العزل يتحقق التضاعف العددي للنوع 
Species Multiplication‏ . 

وتفسير هذه الظاهرة يكمن في الإجابة عن السؤال الآتي: «كيف يمكن 
لأفراد عشيرة معينة لنوع محدد أن تكتسب إحدى آليات العزل التناسلي أو 
بعضها؟ هناك شبه إجماع بين علماء التطور على أن هذا يتم نتيجة لتأثير 
عوامل بيئية في أفراد تحمل في خلاياها «توليفات جينية» غير عادية. هي 
مكمن الاستعداد الوراني للتغير التطوري المؤدي إلى التنويع. وطبقا للنظرية 
الدارونية يكون هذا التنويع مقرونا دائما بالانتشار الجغرافي '8159م4110, ويتم 
بأساليب مختلفة أكثرها حدوثا أسلوبان: «التنويع التشعبي :8م0160 
0ه ودالتتويع المحيطي 121008عءم 5 01112م2011». 

تبدأ رحلة التنويع بالأسلوب الأول بأن يمتد في وسط المنطقة التي 
تعيش فيها العشيرة ذراع بحرية أو ترتفع سلسلة جبال أو يهلك الغطاء 
الخضري على شريط التنصيف. وبذلك ينشأ في المنطقة حاجز جفرافي 
لم يكن موجودا وقت مولد النوع المؤوسسء وبذلك تنشطر العشيرة إلى 
عشيرتين بنويتين بينهما حاجز يمنع تواصلهماء وبهذا يصبح التزاوج 
محصورا في كل شطر على حدةء وباستمرار هذا «الانحصار التزاوجي» 
تنشأ في أغراد كل عشيرة بنوية توليفات جينية تختلف عن تلك التي تنشا 
في الآأخرىء وبتعاقب الأجيال يزداد هذا الاختلاف حتى يبلغ درجة تكفي 
لتوليد «آليات العزل التناسلي» وهنا تنعدم القابلية للتزاوج بين أفراد 
العشيرتين حتى لو زال العائق الجغرافي بينهماء وأتيح لذكورهما وإنائهما 
ا ا اض 
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وبالأسلوب الآخرء تبدا رحلة التنويع بأن تتحرك بضعة ذكور وإناث (بل ريما 
أنثى واحدة ملقحة من مكانها على أطراف الإفليم الذي تعيش فيه العشيرة بعد 
أن بلغ التزاحم فيه حدا جعل الطعام غير كاف والمأوى غير متاح للجميع. 
والأرجح أن تكون التوليفة الجينية لهذه الأفراد المهاجرة قد بلغ اختلافها عن 
النمط الجيني للنوع المؤسس حدا جعلها غير مؤهلة لمواصلة الصمود في معركة 
القناشن المتزاين: ومن الطنين أن ركو فنوطتها االجديد مخفا بيثيا عن موظنها 
الأصلي. وكثيرا ما يكون هذا الاختلاف في غير مصلحتها سواء من حيث 
الظروف المناخية أو الحياتية؛ وهنا ينشط دور الانتخاب الطبيعي» ليعمل على 
تأصيل التغيرات الجينية في الأفراد التي تنجح في التأقلم والتعايش» وبذلك 
تتوافر شروط تطورها إلى نوع مؤسس جديد. 


؛ د نظرية «دارون» فى التدر جية 5120112115111) 


ظل «دارون» طوال حياته يؤكد على «تدرجية» التغير التطوريء إذ كان من 
رأيه أن النشوء المفاجىٌّ لنوع جديد أمر لا ينسجم إطلاقا مع موقفه المعارض 
لفكرة الخلق المباشر 006801081511. صحيح أن الفروق بين الأنواع المختلفة ‏ 
في كل موقع جغرافي على حدة ‏ كانت شديدة الوضوح إلى درجة التباين؛ 
ولكن ب مقارنة التماةع القى تمتل التوزيع اللجعرافي العام للفشاكن او الناذلات 
ن أو الأنواع التي صادفها «دارون» في كل الأماكن التي ارتادهاء هذه 
المقارنة كانت تقدم له دليلا على التدرجية في تطور الكائنات المتعضية؛ الأمر 
الذي استوجب تصنيفها ارتقائيا ووضع كل نوع في مكانه المناسب على شجرة 
الانتماء التي سبقت الإشارة اليها. 

على أن فض لظوية برزاروق فى العورسية ابس مقتضيرة على تطور 
الكيان المتعضى بأكمله؛ بل هي تسري أيضا على تطور أجزاء الكيان الواحد 
بسواء ا كانت ا عسائقى كدان مكدر القانا آد مهرد در كنب سيط قن 
كاتن وحيد الخلية). وأنسب مثال لتوضيح ذلك هو التراكيب البصرية التي 
تتخذ صورا متدرجة في الرفي: بدءا من تلك البقعة الحساسة للضوء على 
سطح الجسم (حتى ولو كان وحيد الخلية كال «يوجلينا 1602ع8ناظ»): ومرورا 
بالعوينات البسيطة في مختلف اللافقاريات. وصولا إلى عيون الطيور 
والثدييات (وعلى رأسها الإنسان) بأجزائها العديدة والمعقدة تركيبيا والمتكاملة 
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وظيفيا. وفي كل الأحوال تكون درجة رقي التركيب البصري (سواء من حيث 
البناء أو الأداء) متماشية مع متطلبات الكائن الحي من حاسة الإيصار (يدءا 
من مجرد الإحساس بالضوء وانتهاء بتكوين الصورة المجسمة الملونة 
للمرئيات). وهذا هو ما أشار إليه «سفرتسوف 25607615011 بعد إعلان نظرية 
«دارون بأكثر من سبعين عاما وأطلق عليه «التكريس الوظيفي 1/12008أومع)ه! 
80 ]01» الذي يعتبر المسؤول عن اختلاف صور تحور الطرفين 
الأماميين فى بعض التدييات مثل الخلد ©7201 (للحفر) والحوت (للتجديف) 
والخفاش (للطيران). 

وهناك مثال آخر أكثر طرافة ‏ لما يمكن أن يؤدي إليه تطور الأعضاء 
تماشيا مع التفير في الوظيفة: ذلك هو قرن الاستشغار في برغوث الماء 
«دافنيا 012م1(3» فالمعروف أن الوظيفة الآساسية لهذا العضو حيثما وجد ‏ 
هى الاستشهان من بعن (سواءع تالش أو المع ولكو ال افيا بد 
فی اسو اکت انو تیه افیف ا غاا ر کر 
في الشكل وزيادة هائلة في الحجم (بفعل الانتخاب الطبيعي). وهذا المثال 
يدلنا على أن العضو ‏ في أثناء مسيرة تطوره إلى ما يناسب أداء وظيفة 
جديدة ‏ يمر بمرحلة يكون فيها قادرا على أداء كلتا الوظيفتين: الأصلية 
ولاف هما هة سهان التجديف ١‏ 

ومثال آخر لتطور الأعضاء بما يحقق الكفاءة لأداء وظيفة إضافية هو 
«ريش الطيور» الذي يفترض أنه نشأ كصورة متحورة لحراشف الزواحف 
وظيفتها الأساسية حفظ حرارة الجسم.ء ولكن الريش في أجزاء معينة من 
نسم القلاكن رالجماهيةرالدين) فد وكات اليه وظيفة إصافية هى ترجية 
حركة الجسم في أثناء الطيران: ومن هنا كان الاختلاف الكبير في التركيب 
دو ری اا رال وو اتر ریا ی كر اف ر باي 
Sak Lh SAE E E‏ 
آنواع البط» هي قيام الذكر بتسوية ريشة بمنقاره أمام الأنثى لجذب انتباهها. 
ومن الممكن أن نستدل بهذا على أن الغزل م001501© (التودد للحنس الأخر 
قبل التواصل) ربما يكون قد تأصل كعادة سلوكية مميزة. نتيجة لتأثير نوع 
خاص من الانتخاب الطبيعى يمكن تسميته «الانتخاب الجنسسي [13اان58 
0ه و(وسيأتي بيان ذلك بعد بضع صفحات). 
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واضحا لنا ‏ ريما بدرجة أكبر مما أتيح ل «دارون» نفسه عندما وضع نظريته 
خلال قفزات مفاجئة 5316800055,: ولئن كانت بعض الصفات غير العادية قد 
اكتشفت أخيرا نتيجة لتعدد المجموعة الكروموسومية «Poyploıdy‏ إلا أن هده 
الحالات النادرة لم يكن لها أي دور رئيسى فى حدوث النقلات التطورية 
الكبرى 8430706701]008: ومع ذلك فقد أثيرت بعض الاعتراضات ضد مذهب 
تفسير مقنع لنشأة الأعضاء غير المسبوقةء ومنها مثلا أجنحة الحشرات وهي 
بالقطع ليست متطورة من أرجل (کما هي الحال هي الطيور والخفافيش)» 
وإنما الأجنحة فى الحشرات أعضاء حركة أصيلة. نشأت بالإضافة إلى 
الأرجل و لفن غلل جاع ادى 


الا تقر اض بleçdlة MASS EXTINCTIONS‏ 

يدل سجل الأحافير على حدوٿ عدد من حالات الانقراض الجماعي لبعض 
أنواع الكائنات بعد أن ظلت سائدة في عصور جيولوجية قديمة. وقد اتخذ 
خصوم دارون هذه الظاهرة كنقطة انطلاق ثانية لتفنيد مذهبه في التدرج. 

والحقيقة أن معارضي نظرية التدرج كانوا من أنصار «كوفيير 010971» رائد 
أصحاب نظرية الكوارث 5ا15دام08]350:0 الذين كانوا يربطون بين نشوء أنواع 
جديدة والكوارث الطبيعية التي يرون أنها ما كانت لتهلك صورة الحياة البائدة إلا 
لإخلاء الساحة أمام أنواع جديدة. وهم يستدلون على ذلك بالانقراض الشمولي 
للديناصورات مع حلول العصر الطبأاشيري ونامع61180) (الذي ازدهرت فيه 
الطيور والثدييات)» على أن أحد الجيولوجيين الأعلام (وهو ليل [أ6لا.آ) قد سفه 
هذا الرأي في كتابه «أساسيات علم الأرض رعهاهع6 01 وعاماعمء». والذي قدم 
فيه الأدلة الدامغة على صحة مذهب التدرج الذي كان «هوتون ١٥))اا»‏ قد 
عارض به «الكوارثيين». وكل هذه كانت نظريات سابقة لرحلة «دارون» التي شاهد 
فيها ما جعله يستنبط نظريته في التفير التدريجي التى لافت قبولا من 
التظووويق :على الركع مو قبوت تحالات الانفراطن الجماعى فيس يان المضدرين 
ال «بيرمي 0ة1تم76 والترياسي 1213551,: وفى أثناء العصر الطباشيري). 
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ولم يكن «دارون» غافلا عن حالات الانقراض هذه وما يعقبها من ظهور 
(ازدهار) أنواع جديدة محل القديمة:؛ على الرغم من أن هذا كان يقطع 
صل التطور الى كا دورمن أله إنينا ينه E E les‏ 
هما التغير 723121300 والانتخاب (100اع5616. على أنه كان يرى أن فترات إقفار 
الأرض من معظم صور الحياة في أعقاب كل كارثة انقراضء إنما كانت بمنزلة 
حدود زمنية فاصلة بين العصور الجيولوجية:؛ وأبرزها هو ما حدث في نهاية 
العصر البيرمي عندما هلك آكثر من 10 “ من مجموع أنواع الكائنات. وكان 
ذلك حدا زمنيا فاصلا إيذانا بحلول العصر الترياسي. 

والسبب المباشر لحالات الانقراض الجماعي مازال موضع جدل حتى 
يومنا هذا ... وإن كان الاعتقاد الأرجح بالنسبة لإحدى هذه الحالات (هي 
انقراض الديناصورات فى نهاية العصر الطباشيري) هو ما نادى به العالم 
الفيزيائي «الفاريز 817816» فى عام ١11٠١‏ من أن ذلك قد ثم نتيجة 
لاصطدام أحد الكويكبات بالأرض أدى إلى تغيرات شديدة السوء في الظروف 
المناخية والبيئية. بحيث أصبح جو الأرض غير صالح للحياةء ولقد اكتشف 
العلماء أخيرا ما يؤيد صحة هذا الرأيء منها مثلا فوهة بركان في طرف شبه 
جزيرة يوفاطان 2اتاكمتمء2 ممأقع0الآ: وما زال الجيولوجيون يواصلون تقصىي 
أسباب حدوث حالات الانقراض الجماعي الأخرىء ولكنهم . حتى الآن ‏ لم 
يصلوا إلى تبرير معقولء وإن كان من المرجح أن أسبابها صادرة من خارج 
كوكب الأرضن Extraterrestrial‏ . (ومنھ j‏ اللاختلاف الكمي والكيفي في 
الإشعاعات الشمسية): وعلى الرغم من وجاهة هذا الرأى: فإن معظم ما 
ساقه المتحمسون له من شواهد على صحته لم يصمد أمام التحليل النقدي. 

SEA NS OE E ASS, 
 عاونأ كل صور الحياة من المنطقة المنكوبة... وإنما تبقى في الغالب بضعة‎ 
الراعا تالبيسية على‎ Eos Ed, 
الخو اة ا ی ا و اد د‎ 
مختلفة عما كانت عليه قبل حلول الكارتة (ويخاصة البيئة الحياتية التي‎ 
تغيرت تماما بعد انقراض معظم صور الحياة الأخرى). وبناء على هذا التغير‎ 
تكون الفرصة مهيأة أمام هذه الأنواع التأسيسية للدخول في مسارات تطورية‎ 
جد ووه ره اتر داك فر ا و وا الق اوي‎ 
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الثالث من ازدهار مفاجئ للثدييات. تمثل فى تضاعف عدد أنواعها واتساع 
الرغم من أن الشواهد الجيولوجية تدل على أن الثدييات كانت موجودة قبل 


هه نظرية «دارون» فى الا نتخاب الطبيعى 

بعد القبول الواسع الذي لافته نظرية «دارون» في التطور التدريجي لأنواع 
الكائنات من أصل مشترك. ركز البيولوجيون اهتمامهم على مناقشة الطريقة 
التى تم بها التغيير التطوري الذي أدى إلى هذا التنوع. ووضعت لذلك عدة 
نظريات متنافسة (ومنافسة للدارونية). استمر الجدل بين دعاتها قرابة 
كعادو عام إن ان وک ات وة ولك كر حمق عدم لنطرية 
الواحدة بعد الأخرىء ولم يصمد في الساحة إلا نظرية الانتخاب الطبيعي 
التي وضعها «دارون». 


النظريات المتنافسة فيى التفير التطورى 

کات فاك فلات کر دات فة فنا فة للد ارو نة ها ا اها 

أ - نظرية القفزات التطورية 5231)301001510: وهى ثمرة التفكير النمطي 
الذي كان سائدا في عصر ما قبل «دارون». وكان من أنصارها معاصرون 
لدارون مٹل: «هکسلي رعا×۲۰۳۹.8u»‏ و«کولیکر ۲ء‌kذااه)»‏ وآخرین لاحقین 
منهم: «باتيسون 88316508» و«ديفري 1765 1(6» وهما من أنصار مندل؛ 
واخرون («جولد شمت 5022106 3010» و«ويلس 17/11115» و«شندفولف 
ادنع لمم .. على أن هذه النظرية لم يقم على صحتها دليل. فتراجعت 
إلى أن نيذت تماما بعد أن أثبتت الدراسات الجينية أن القفزات التطورية 
لا تحدث إلا في حالات نادرة مقتصرة على الكائنات التي تتناسل جنسياء 
ومنها حالة تعدد المجموعات الكروموسومية التي سبقت الإشارة إليها في 
الصفحات القليلة السابقة. ٠‏ 

ب - النظريات الغائية 11605165 [2ن1601081ع1: وهي تتضمن بضعة 
اق اقا را ااا ا و و ديه 
تدفع الكائنات إلى التطور في خط تصاعدي مستقيم نحو التكامل. ولكنهم 
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عجزوا عن تقديم أي دليل على صحة زعمهم» بل إن تقصي آصل الآنواع قد 
كشف عن كثير من الانتكاسات التي فندت نظرياتهم بقوة حتى فقدت كل 
أنصارها. 

ج ‏ النظريات ال «لاماركية 11760165 قنةلاء031ة1»: ومضمونها أن تطور الكائنات 
ال ت ور ها فراع ا واج ل دات اة اة 
وكان اللاماركيون يبنون نظريتهم على أساس أن دوام استعمال أي عضو يؤدى إلى 
نماثه ثم بقائه (أي استمرارية وجوده في الذرية). بينما يؤدي تعطيله إلى هزاله ثم 
زواله. ولقد لاقت ال «لاماركية» ذيوعا لأن تفسيرها للتفير التطوري كان أقرب إلى 
المنطق من التفسير الذي قدمته نظرية القفزات التي نادى بها أنصار «مندل». بل إنه 
يمكن القول إن أنصار «لامارك» ربما كانوا أكثر من آنصار «دارون» نفسه» وآن الغلبة - 
في هذه القضية الفرعية من قضايا التطور ‏ قد ظلت معقودة للمذهب ال «لاماركي» 
حتى ثلاثينيات القرن العشرين (موعد بزوع شمس البيولوجيا الجزيئية). 

ففي آواخر الثلاثينيات آثبت المتخصصون في علم الجينات أن توارث 
الصفات المكتسبة أمر مستحيل. وبذلك فقد المذهب ال «لاماركي» شعبيته 
تدريجيا إلى أن رفع أنصاره راية الاستسلام أمام ما أعلنه علماء البيولوجيا 
الجزيئية عن استحالة انتقال التعليمات الموجودة في جزيئات البروتينات (وهي 
الي الح ال الى رات الجن او هن اا ن هة أن 
أحدهما الدنا هو مصدر المعلومات الوراثية. وأن الآخر الرنا هو ناقلهاء وبهذا 
فقدت اللاماركية آخر مسوغات صلاحيتها . صحيح أن حدوث الطفرات الوراثية 
بفعل العوامل الخارجية أمر وارد في عالم الكائنات الدقاق (بدءا من البكتيريا 
يها وصولا إلى البروكمكا |.ولكن حت او كأكن هذا والتجربة فإن حتدركة شير 
وارد إطلافا بالنسبة للكائنات المعقدة التعضى التى تعمل بنيتها على المباعدة 
الشاسعة ما بين مكان الناقلات الوراثية في المناسل وبين مواضع ظهور الصفات 
على الأعضاء الخارجية. 


يكاد البيولوجيون یجمعوں على صحة ما نادى به «دارون» مند فرابة فرن 


ونصف من أن الانتخاب هو الآلية المسؤولة عن التغير التطوري. ويمكن 
تصوير هذه الآلية على أفضل وجه بأنها تتم على خطوتين هما التباين 
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والتصفية. ففي الخطوة الأولى يخرج إلى الوجود في كل جيل عدد هائل من 
الأفراد المتمايزة عن بعضها بعضا وعن أفراد الجيل السابق بسيب اختلاف 
«التوليفة» الجينية (وهي اختلافات فردية لاتخرج بحاملها عن دائرة النوع 
الذي ينتسب إليه). وعلى الرغم من صحة ما زعمه «دارون» عن هذه الخطوة, 
فإن جهله بمصدر هذا التباين كان واضحاء بل إن شروحه تدل على أن فهمه 
لطبيعة هذه العملية كان مبنيا على بعض التصورات الخاطئة (التي تولى 
«وابزمان» تصحيحها, ثم انجلت حقيقة هذه العملية في ضوء حقائق علم 
الجينات بعد حلول القرن العشرين). ومن أجدر النقاط بالتوضيح في هذا 
الصدد أن عملية إخصاب البويضة لا تعني إطلاقا اندماج المادة الوراثية التي 
يحملها الحيمن في تلك الموجودة في البويضة, وإنما هما فقط تختلطان في 
«توليفة» من دون أن تفقد أي منها كيانها الذاتي. وفوق ذلك فإن نتائج 
البحوث التي أعلنت في أواسط أربعينيات القرن العشرين. قد كشفت عن أن 
المادة الوراثية (وهي مكونة من الأحماض النووية) لا تتحول بذاتها مباشرة إلى 
البروتينات المولدة للصفات المظهريةء وإنما هي فقط تقدم الرموز التي تترجم 
إلى منهاج تسير عليه عملية بناء جزيئات هذه البروتينات وغيرها من 
الجزيئات الداخلة في بناء ملامح الجسم. ش 

ولق كرفت | لوشه ناك ا ا ا اتا 
فالأحماض النووية ذات قدرة هائلة على التطفر نتيجة لكثرة التغير في نظام 
ازدواجية القواعد النتروجينية على امتداد شريط الجزيء العملاق ويضاف 
إلى ذلك في الكائنات التي تتناسل جنسيا ما تتضمنه عملية الانقسام 
الاختزالي 81610515 (التي يتم عن طريقها تكوين الأمشاج) من تبادل الأجزاء 
بين كل كروموسومين متناظرين بطريقة تختلف في كل واحدة من مئات آللاف 
البويضات التي تنتجها الأم الواحدة وفي كل واحد من مئات ملايين الحيامن 
التي ينتجها الأب الواحد... واحتمالات التقاء حيمن معين ببويضة معينة لا 
يدركها الحصر. وإذن فإن كل زيجوت (وبالتالي كل جنين) سيكون ذا نمط 
جيني فريد؛ ومن هنا ينشاً بين آفراد النوع الواحد تباين لا يتوقف عبر 
الأجيال. ويضاف إلى ذلك ما يحدث من تغير كبير في حالة الطفرة. (وإن 
كان كل هذا التباين لا يخرج بالنسل عن دائرة نوع الآبوين إلا بعد تمام حدوث 
الخطوة الثانية من عملية الانتخاب وهي التصفية). 
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وفي هذه الخطوة تتعرض الذرية في كل جيل إلى عوامل تؤدي إلى موت 
معظمها (وهذه هي التصفية الأولى)ء ثم يؤدي التنافس بين الأفراد الباقية 
إلى فناء بعضها (وهذه هي التصفية الثانية). وفي الأنواع التي تتناسل جنسيا 
تحدث تصفية ثالثة بزوال الأفراد الحاملة للجينات المميتة والتي نتجت عن 
التزاوج العشوائي بين ذكورها وإناثها. ومع تكرار كل هذه التصفيات في كل 
جيل (إضافة إلى تكرار احتمالات التباين التي سبق ذكرها كخطوة أولى). 
تزداد الفروق بين الأغراد من حيث النمط الجينيء وبالتالي من حيث قدرتها 
على البقاء (بالتعايش مع الظروف البيئية). فلا يبقى إلا الأفراد ذوو 
التوليفات الجينية المتميزة. ومنها تتكون العشيرة المؤسسة للنوع الجيد على 
النحو التالي. الذي سبق توضيحه. 


مصاد فة . . . أم ضرور ة؟ 

منذ العصر الإغريقي حتى القرن التاسع عشرء وتضارب الآراء قائم 
حول ما إذا كانت التغيرات التي تحدث في العالم قد حدثت بالمصادفة أو 
لضرورة تستوجب حدوتها. وبحلول منتصف القرن العشرين كان «دارون» 
هو أول من قدم حلا رائعا لهذه الأحجيةء وهو آن هذه التغيرات راجعة إلى 
كلا العاملين. فالمصادفة تكون لها الغلبة في حدوث الشق الأول من التطور 
(وهو التباين)ء بينما تكون الضرورة هي العامل الحاسم في تحقيق الشق 
الثاني (وهو التصفية) على أن «دارون» لم يكن موفقا في اختياره كلمة 
0 التي توحي بوجود فوة عافلة في الطبيعة لها القدرة على 
الاختيارء بينما كل ما في الآمر هو مجرد تطبيق لقانون «البقاء للأصلح». 
وهذا المعنى ما زال مستقرا حتى في أفهام من لا يزالون يستخدمون لفظ 
«الانتخاب» على الرغم من إيمانهم بعدم وجود فوة طبيعية وراء هده 
العملية (وهم يمثلون غالبية التطوريين). حيث إن هذه القوة الانتخابية ما 
هي بالطبع ‏ إلا محصلة تأثر كيان الفرد بمجموع العوامل البيئية 
المحيطة به. 

ولعله أصبح الآن واضحا أن نظرية «دارون» في التطور من خلال 
الانتتخاب الطبيعي مختلفة تماما عن نظريات فلاسفة العلوم القدامى 
(وفى مقدمتهم الأصولیون كاءناهن)"مء؛۴ والغائیون وایذعه‌اهماء٣)‏ وعندما 
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نشر «دارون» كتابه «أصل الأنواع» لم يكن لديه أي دليل على وجود 
ما آسماه «الانتخاب الطبيعي»»؛ وإنما افترض هذا الوجود كواحد من 
المسلمات التي تمثل ثلاثة أركان في نظريته التي بنيت على خمس حقائق 
علمية هي دعائمها الرئيسية. والحقائق الثلاث الأولى هي: الزيادة 
المتضاعفة في عدد الأفراد. والاستقرار المطرد للعشائر. ومحدودية الموارد, 
ويلحق بهذه الحقائق أولى المسلمات الثلاث. وهي حتمية التناضس بين 
الأفراد من أجل البقاءء والحقيقتان الباقيتان (وهما: التوحد الجيني لكل 
فرد وتوارث المميزات الفردية). تقودان إلى اثنتين من المسلمات: إحداهما 
هي البقاء التمايزي 5101919021 101116501121 . وهو ما عبر عنه «دارون» 
بمصطلح: «الانتخاب الطبيعي» والآخرى (وهى ثالثة المسلمات وآخرها) 
هي: أن استمرار عملية الانتخاب عبر أجيال كثيرة سوف يؤدي 
إلى التطور. 

ولقد كان أول دليل واضح على صحة نظرية الانتخاب 
هو ما لاحظه «باتيس 82165» عام ١877‏ من تشابه بين بعض أنواع 
الفراشات الصالحة للأكل وأنواع أخرى سامة (أو على الأقل غير 
مستساغة) وأسماء Betasian Mimicry‏ وهو نوع من المحاكاة الوقائية 
يعزى إليه نجاة فراشات المجموعة الأولى من الافتراس» وقد ابتهج 
«دارون» كثيرا لهذا. ولو امتد به العمر لزاد ابتهاجا لاكتشاف مات (بل 
ربما آلاف) الأدلة على صحة نظريته. ومن أمثلتها المعروضة جيدا: 
تأصيل المقاومة في بعض الحشرات ضد المبيدات. وفى البكتيريا ضد 
اة خو 

وهكذا أصبح الانتخاب الطبيعي اليوم قاعدة راسخة لا تحتاج 
ال ق واا اا الكو أو الراحب هجو إلى أى سد 
أسهم الانتخاب في تشكيل سمة بعينها من السمات المميزة 
E‏ تكو رساب راجيا القفل ان الاسيظي ؟ 
ا ا ا ا 
تدخل في إطار عملية الانتخاب؟ إن اللإجابة عن هذه 
التساؤلات وغيرها هي عناصر ما يسمى البرنامج التواؤمي 
.«Adaptational program »‏ 
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الا شتفاب الجسى 5612641017 1دناءاء5 

من مقومات البقاء: زيادة القدرة على تحمل الظروف المناخية السيئة (كالبرد 
والحر والجفاف) وعلى الهرب من الأعداء. وحسن استخدام الموارد الغذائية. 
والصمود في معارك التنافسء وارتفاع مستوى المقاومة لمسببات الأمراض. وعلى 
أي حال فإن مجرد البقاء وحده لا يضمن انتقال المكونات الجينية للفرد إلى 
أفراد الجيل التالي. ومن المنظور التطوري» قد يكون تفوق الفرد في الخصوبة 
الجنسية أدعى إلى أن يحقق في إتمام التطور نجاحا أكبر مما لو كان متمتعا 
بمقومات بقاء متميزة. وهذه الأفضلية للمقدرة التناسلية هي التي أطلق عليها 
«دارون» اسم «الانتخاب الجنسي».: ويبدو أن «دارون» كان لديه انطباع خاص عن 
الصفات الجنسية الثانوية التي يتحلى بها ذكور بعض الحيوانات» ومنها ما يكسو 
ذيل الطاووس أو مناطق معينة من أجسام طائر عصفور الجنة من ريش بديع, 
والقرنان المثيران للإعجاب الممتدان من رأس ذكر الغزال 5128. 

ولقد أصبح من المعلوم لنا اليوم أن نزعة الأنثى لاختيار شريكها بناء على 
مل هات الا وها كات اکر عة ال ل كان 
الجنسي ‏ من قدرة الذكر على أن يغلب منافسيه على الفوز بالأنثى, 
والانتخاب الجنسي. ليس بالضرورة مستقلا تماما عن الانتخاب الطبيعي 
حيث إن الإناث ‏ فيما يبدو - تكون قادرة أحيانا على اختيار الذكور التي 
تتوسم فيها القدرة على زيادة إمكانيات البقاء في نسلها. 

وفوق ذلك توجد ظواهر أخرى في تاريخ الحياة (كاستثمار الأبوة والتنافس 
بين الأخوة) ذات تأثير على الكفاءة التناسلية أقوى من تأثيرها على اليقاء. 
ومن ثم فإن الانتخاب بهدف النجاح التناسلي يمثل ‏ فيما يبدو شريحة 
اصطفائية أكبر مما يوحي به تعبير «الانتخاب الجنسي» ولهذا فإن دراسة 
دور الانتخاب في تحقيق النجاح التناسلي تشغل جانبا كبيرا من النشاط 
البحثى للمشتغلين بعلم البيولوجيا الاجتماعية (50010010108. 


التركيب التطور ى وما إبعده 

ala SEL Su eS aa SEE 
بعد نشر كتاب «أصل الأنواع»  ولقد حسب البعض أن الفريقين سيتفقان مع‎ 
حلول القرن العشرين عندما اعيد اكتشاف القواعد الوراثية التي كان مندل قد‎ 
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وضعها فى وقت سابيقء ولكن الذي حدث هو اتساع رفعة الاختلاف بينهما. فلقد 
كان «باتيسون» و«ديفري» و«جوهانسن» وهم من قدامى أنصار «مندل» يرفضون 
تماما فكرة التطور التدريجي والانتخاب الطبيعي. ولم يكن الوضع أفضل من 
ذلك لدى معارضيهم من الطبيعيين ءاءاةإں N)‏ والمشتغلين بعلم القياس الحيوي 
95 الذين كانوا يترثرون من دون تمييز بين ظاهرتى الانتخاب 
وتوارث الصفات المكتسبة. ومع حلول الثلاثينيات وصل التشاؤم ببعض المرافبين 
حد فقدان الأمل في التوصل إلى اتفاق قريب. بسبب ما لاحظوه من تشعب 
المناقشات بين كلا الفريقين حول فضية التطورء تلك المناقشات التي كان ينقصها 
التكامل والتي ‏ قوق ذلك - لم تخل من المفاهيم الخاطئة والمغالطات. 

وعلى أي حال فما هي إلا بضع سنوات حتى لاحت فى الأفق يوادر 
التوفيق. عندما ظهر في العام ١91‏ كتاب «علم الجينات وأصل الأنواع 
Genetics & Origin of Species‏ » تاليف «تيودوسيوس دوبزانسكي 05از12560005: 
»0hansky‏ الذي آهله تاريخه العلمي الحافل وواسع اطلاعه وتنوع خبرته 
وتقلبه في المدارس العلمية لتقديم المادة العلمية الصالحة لبناء جسر العبور 
ين السيبكرين وف ها الان عطي الول كلا فترغي غلم الور تويهدا 
التظورية زوهماء لاجقا انات و تح ها راي رالرى اى او 
الأحيائي) حقه من الدراسة. وتلا ذلك ظهور مؤلفات أخرى استوفيت فيها 
أهم التفاصيل المتعلقة بقضية التطور أنجزها تباعا: «دماي 2812 )١515(‏ 
ودهكسلى لإء1ا11» )١545(‏ و«دسمبسيون 251210502 )١1544(‏ و«درنش Rensch‏ » 
)۱۹٤۷(‏ و«ستبینس 105ا5]600» 0 06 وفد تزامنت مع ذلك إسهامات علمية 
فن آلمانيا بقيادة «تيموفيف - رسوفسكي imoÊfeeff - Ressovsky‏ ا » أحد تلامذة 
العلؤمة التظورق «ستيركرف #ا داع وية لف فحقق امل القاهيم حول 
قضية التطور على أيدي البيولوجيين التطوريين أنفسهم. 

والتغيرات التطورية درجتان: الدنيا منهما تشمل ما يتم فى حدود النوع. 
وتسمى التطورات الصغرى 811070-610101085: وغاية ما تحققه نشوء نوع جديد 
ا ا ی ی ی ا ی و 
ما يتم فوق مستوى النوع وتسمى «التطورات الكبرى 05نا نا۷0 - 0ء4 والأنواع 
الناشئة عنها تختلف عن النوع المؤسس اختلافا كبيرا يتحتم معه إلحاقها 
بمجموعة تصنيفية أعلى من تلك التي ينتمي إليها النوع الذي تطورت عنه. ولقد 
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ظلت دراسة هذه التطورات حتى حوالى أربعينيات القرن العشرين حكرا على 
علماء الأحافير 115 الذين فل آن يوجد بينهم مؤيد لفكرة التدرج 
الدارونيةء بل كانوا متحمسين لفكرة القفز التطوري ١15"‏ 0آاه)اة5 بسبب ما 
لاحظوه بين المجموعات التصنيفية من كثرة الفجوات (الحلقات التطورية 
المفقودة) خصوصا عند المستويات العلياء. مع ندرة التسلسل والاستمرارية في 
ارات التطون دون أدتى امعان لعامل التقصن:فى سل الاحاغمر 
٠ .Incompleteness of Fossil Record‏ 

وبالإضافة إلى فكرة التدرج وفكرة القفز التطوري. حاول «سمبسون» 
)١154:(‏ تقديم تفسير آخر يتلخص في أنه عندما تبلغ التغيرات في بعض 
أفراد العشيرة حدا يجعلها غير متجانسة:؛ فإن النزعة الغريزية إلى التجانس 
تدفع باقي الأفراد إلى تحول سريع يستهدف تحقيق التوازن البيولوجي 810116 
1 الذي كثيرا ما يتخذ صورة مختلفة عما كان عليه التوازن في 
العشيرة الأصلية: وبتكرار ذلك يتزايد حجم التغيرات (تراكميا) حتى ياتي 
جيل يكون فيه كل أفراد العشيرة مختلفين عن النوع السلفي. وهذا هو ما 
أسماه «سمبسون» التطور الكمى 11901011008 01041]011© + وقد وصف النقاد 
هذا الرآي بأنه رجوع إلى فكرة القفزات التطورية؛ وبناء على ذلك فقد تخلى 


تفسير التطورات الكعبرى 

في أعقاب نشر سلسلة الكتب التي سبقت الإشارة إليها والتي فندت 
ا اام تد رح اك رة د ةة لترو اتف اتخوت 
التطورية الكبرى بوصفها ظاهرة نابعة من داخل العشيرة. آي مشتقة 
بشكل مباشر من وقائع جرت وعمليات تمت في أثناء حدوث التغيرات 
التطورية الصغرى. وخصوصا أن مثل هذا التفسير من شأنه أن يزيل 
ظلال الشك التي يلقيها علي التدرجية الدارونية ذلك الزعم بحدوث 
قفزات تطورية. وهو زعم ليس له مبرر علميء لأن سنده الوحيد هو ذلك 
النقص المذكور فى سجل الأحافيرء بل إن علماء الأحافير لم تتوافر لديهم 
الإمكانات اللازمة لإثبات زعمهم. بل ولا البيانات التي يمكن الاعتماد 
عليها كمجرد قرائن على صحته. 
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في عام ١1504‏ اقترحت حلا لدرء الشبهات حول التدرجية الدارونية» مضمونه 
أن عمليات إعادة التركيبة الجينية (التي تؤدي إلى ما أسماه معارضو الدارونية 
بالقفزات التطورية) ليست عملية منفصلة عن مسيرة التطور التدريجيء وإنما هي 
تتم في إطار التنويع الذي يعتري العشيرة التأسيسية. وأن فجوات السجل 
الحفائري سببها أن التنويع في مثل هذه الحالات يكون محدودا زمانا ومكانا إلى 
درجة أن الأنواع الناتجة عنه لا تتاح لها فرصة تكوين أحافير قبل انقراضها. 
وفلت: إننا لو وضعنا هذا الاعتبار نصب آعيننا لا نكشف الغموض عن كثير من 
الظواهر المحيرة. وخصوصا ما يقع منها في بؤرة اهتمام علماء الأحافير: وفي 
مقدمتها مشكلة الحلقات المفقودة والتغيرات التطورية الكبرى التي تبدو كأنها 
ففزت. فعمليات إعادة تنظيم الجينات (التي تتم في العشائر المعزولة يسبب 
تطرف موقعها الجغراضي) تسمح بحدوث تفيرات تطورية تفوق كثيرا تلك التي 
تحدث في عشائر المنظومات المتصلة سواء من حيث الحجم أو السرعة:؛ إذن 
فهناك «آلية 816131517» تسمح بسرعة انبثاق مستحدثات تطورية كبرى من دون 
أي تعارض مع ما نلاحظه ونعرفه من حقائق في علم الجينات. 

ولقد كان هذا التحليل موضع تأييد من الباحثين «الدردج» و«جولد» كما تدل 
على ذلك أعمالهما المنشورة فى عامى ١571١‏ و15177., بل إنهما كانا يريان أن 
النوع الذي ينشأ بالأسلوب التطوري الذي اقترحته قد يدخل مرحلة «استقرار 
تطوري». يبقى فيها بلا تغير حقيقي لعدة ملايين من السنين إلى أن ينقرض 
في النهاية. وإذن فالتغيرات التطورية الكبرى ليست صورة من التطور التحوليء 
بل هي نمط من «التطور التبايني» الذي يتم تدريجياء شأنه في ذلك شأن معظم 
التغيرات الصغرى آي التي تتم في حدود النوعء وبالتالي لا يقل عنها انتماء إلى 
الاو وا ا و دت ھا ا ی 
لمشكلة ثغرات السجل الأحافيري فتفسيرها هو أن مصير معظم العشائر 
الجديدة هو الانقراض عاجلا أو آجلا. والقليل منها تنحدث فيه تغيرات تطورية 
ذات حجم يؤدي إلى التنويع. ولكن معظم الأنواع الجديدة أيضا مصيرها إلى 
الانقراض. وفي الحالات النادرة المتبقية يتعرض النوع الجديد لفعل عوامل 
الانتخاب الطبيعي لعدة أجيال تكفي لآن يكتسب نمطا جينيا جديداء يسمح له 
باستمرار البقاء والازدهار إلى درجة تحقق له الانتشار الواسع» الذي يؤهله لآن 
يشكل إضافة جديدة إلى السجل الأحافيري. 
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ولقد كان للبحث المشترك الذي نشره «الدردج» و«جولد» عام ١5177‏ 
تأثيره في فكر علماء الأحافير بحيث أصبح يستوعب هذا الأسلوب التطوري 
الذي يمكن وصفه بأنه «تطور تنويعي 11701001008 [612010021م5»: والذي يقدم 
لهم المبرر المعقول لكثرة الفجوات فى سجل الأحافير. ولكن الأهم من ذلك 
أنه يلفت الانتباه إلى كثرة فترات الاستقرار التطوري المشار إليهاء والتى لم 
يوفق المشتفلون بعلم ١‏ لجينات في تفسيرها عندما عزوها إلى ما أسموه 
الانتخاب الطبيعي 2هناءعاء5 210117131121285: الذي نعرف آنه لا يمنع من 
حدوث تطورات سريعة في بعض العشائر من دون بعضها الأخرء ولهذا فلا 
مفر من افتراض أن مثل هذا الاستقرار إنما هو ثمرة نوع من التوازن الجيد 
في نمط جيني وثيق الترابط. 

وتاريخ الحياة على الأرض حاقل بالظواهر التي يستدل منها على الوجود 
الفعلي لمثل هذا التوازن الجيني الذي من دونه لا يمكن تفسير ذلك الثراء 
والتنوع في أنماط الأحياء اللذين شهدتهما نهاية العصر قبل الكمبري 
10 وبداية الكمبري 20101188) '[([1:31. حيث يمكن تمييز ما بين ستين 
وان تا وروجا ما زر الق النتديد. فى سعل الأعافين) 
الأمر الذي يمكن معه وصف هذه الظاهرة بأنها «انفجار تطوري». ومن 
الواضح أن معظم هذه الأنماط قد توالى انقراضها فيما بعد. من دون نشوء 
أي نمط جديد منذ بداية العصر الباليوزوي 221602015. وهكذا تناقص عدد 
الآنماط حتى لم يبق موجودا منها الآن إلا حوالى ثلاثين شعبة حيوانية؛ هي؛ 
معدي الس و ا حيتي الخرايظة اد 
الترابط المتوازن) الذى أهلها للبقاء عبر ملايين السنين. 

إن من الحقائق المعروفة ‏ منذ فجر تاريخ علم الوراثة ‏ أن معظم الجينات 
متعددة التأثير ء1م21610]:0: بمعنى أن الجين الواحد يمارس فاعليته على أكثر من 
صفة مظهرية: وبالمثل فإن معظم مكونات النمط المظهرى متعددالتأثر عتدعع (01م 
بمعنى أن الصفة المظهرية الواحدة تدين بوجودها لأكثر من جينء وهذه التداخلات 
بين الجينات ذات أهمية حاسمة بالنسبة لصلاحية الأفراد من ناحية؛ ولفاعلية 
عوامل الانتخاب من الناحية الأخرىء وإن كان من الصعوبة تحليلها فرادى. 
ومازال معظم المشتغلين بالوراثة العشائرية يقصرون دراساتهم على الصفات 
الفردية التأثر وعلى الجينات الفردية التأثير. وهذا أمر مفهوم لآن دراسة 
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الظواهر المعقدة والمتشابكة الأصول ( مثل الاستقرار التطوري لاتقة100]نا01:] 
315 وثيات الأنماط التركيبية) تكاد تكون مستعصية على التحليل الجيني. ولما 
كان العامل الكامن وراء هاتين الظاهرتين هو الترابط المتوازن في النمط الجيني: 
لذلك فإن تحسين فهمنا لهذا الترابط ولدوره في مسيرة التطور هو الهدف الذي 
را کو ا ی ا ا و 


هل يتقدم التطور؟ 

لقد كان لمعظم الدارونيين الفضل في استشعار أحد عناصر التقدم في تاريخ 
الحياة على الأرض. وذلك بكشف الفموض عن تدرج رقي الكائنات الحية عبر 
الأزمنة المتعاقبة لهذا التاريخ ‏ من مستوى تكويني إلى مستوى تكويني أرقى منهء 
بدائيات النوى (التى سادت عالم الأحياء لآكثر من ألفى مليون سنة) إلى 
حقيقيات النوى الي تتميز خلاياها بوحود نواة حيدة التعضى» أي ذات 
كرموزومات وغشاء وعضيات سيتوبلازمية 165ا226ع01. ومرورا بارتقاء حقيقيات 
النوى من مرتبة البروتستا (وحيدات الخلية) إلى مرتبة النباتات والحيوانات 
ذوات الأعضاء المتخصصة التي يتم بينها توزيع العمل وبارتقاء الحيوانات من 
مرتبة خارجيات التنظيم الحرارى 110005 التى تعيش نحت رحمة التقليات 
المناخية (وتشمل كل اللافقاريات بدءا من الديدان» وبعض الفقاريات هى 
البرمائيات والأسماك والزواحف) إلى مرتبة ذوات الدم الدافىٌ Endotherms‏ 
(الطيور والثدييات)» الى تتميز. بدورها. بمراتب أدناها ذوات الأرمغة الصغيرة 
نشاهده في الإنسان من تقدم في تركيب الجهاز العصبي المركزي. يمكنها من 
اكتساب الخيرات وممارسة المهارات ونقل المعلومات من جيل إلى جيل. 

فهل يحق لنا أن نطلق اسم التقدم على هذه التغيرات التي تمت في تاريخ 
الحياة على الأرض5 إن الاجابة تتوقف على تحديدنا لمعنى كلمة «تقدم» 
وفهمنا لمضمونها. ومع ذلك فإن مثل هذا التغيير هو في الحقيقة ضرورة 
حتمها الانتخاب الطبيعىء لأن محصلة الاثر المشترك يبن قوة التنافس وفوة 
الانتخاب لن تؤدى إلا إلى واحد من اثنين: إما التقدم التطوري وإما الانقراض 
دون احتمال ليديل ثالث. 
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ويمكن تشبيه التغيرات التي اعترت الكائنات عبر تاريخ الحياة ببعض ما 
يحدث في مجال التنمية الصناعية. حيث أصبحت الطرز الحديثة من عربات 
الركوب على هذه الدرجة المذهلة من التحسن غعما كانت عليه هند ۷۵ سنة. 
بالطبع لم يتم هنا التطور بدافع «نزعة» إلى التحسن مغروسة داخل هذه الآلات. 
ولكن السبب هو حرص المصانع على عمل التحسينات؛ وإدخال التجديدات للفوز 
في معركة التنافس على تلبية الاحتياجات المتزايدة لمستعملي هذه العربات: وفي 
عالم الكائنات الحية يكون التقدم التطوري نتيجة لا يمكن تجنبها للمبداً 
الداروني البسيط وهو تعاقب التباين والانتخاب. ولا دخل في هذا لآي من 
المبادئ الفكرية التي طالما تشدق بها فلاسفة العلم. 

ومن الغريب أن كثيرا من الناس يخلطون بين الارتقاء ‏ وهو التغير إلى 
الآعلى ‏ والتطور كما يجب أن يفهم من نظريات «دارون» ومن شجرة الانتماء 
التي توضح منشا آنواع الكائنات المختلفة. ومسارات تطورها عبر التاريخ 
الطويل للحياة على الآأرض. صحيح أن الارتقاء حقيقة واقعة يشهد بها ذلك 
التفاوت الواضح في مستويات التركيب بين أدنى الكائنات (البكتيريا 
والبروتستا) وبين أرقاها (الحيوانات الثديية فالإنسان). ولكن الخطأً يكمن 
في تصور الكثيرين أن هذا الارتقاء قد تحقق عن طريق الانتخاب الطبيعي 
ربل ربما ظنوا أنه هو الغاية التي يستهدفها الانتخاب). ولكن تتبع مسارات 
التطور على شجرة الانتماء التي وضع هيكلها «دارون» يدلنا على ما يدحضص 
هذا المفهوم. فالبكتيريا (بدائيات النوى) وهي أدنى ما يُعرّف من كائنات 
وآقدمها تاريخياء قد بقيت من دون تطور على مدى الاف الملايين من السنين 
(عمر الحياة على الأرض تقريبا). ولو اكتشف العلماء في بكتيريا اليوم 
اختلافا عن أول بكتيريا ظهرت على الآأرضء فإنما هو اختلاف في غاية 
الضآلةء ولا يمثل أدنى قدر من الارتقاء. وفوق ذلك نلاحظ أن الطفيليات 
(مهما اختلفت مرتبتها التصنيفية) تبدو كآنها كانت موضع نوع من التطور 
الانتكاسي أو التغير إلى الأدنى (شأنها في ذلك شأن غيرها من الكائنات التي 
عاشت فى مباءات خاصة مغلقة (أي معزولة عن عوامل الانتخاب). وفيما 
عدا هاتين الحالتين نلاحظ أن كثيرا من الكائنات المتعضية يشهد تركيبها 
المعقد على ما تحقق فيها من تخصص وظيفيء ولكن تطورها نحو الأكثر 
تعقيدا لا يصلح شاهدا على تقدمها نحو الأرقى. ويبساطة. لا يوجد في 
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تاريخ الحياة على الأرض ما يمكن أن نستدل منه على وجود ما يجوز وصفه 
بأنه «تقدم ارتقائي تطورى 5دع:205 1897011010031(1». وحيثّما وجدنا ما يبدو 
أنه «تقدم» فهو ببساطة لا يعدو كونه نتيجة هامشية لتغيرات حدثت بفعل 
الانتخاب الطبيعي. 


اذا يتوافر الكمال فى الكاننات المتعضية؟ 


انطلافا من مقولة «دارون» إن الانتخاب الطبيعي لا يترتب عليه بالضرورة 
تقدم تطوريء ولا هو الطريق إلى الكمالء لا يسعنا إلا أن نعتبره قوة محدودة 
الفاعليةء وأقوى دليل على هذه ال «محدودية» هو انقراض أكثر من 7255.95 
من المسارات التطورية ne28:‏ 807010100811 التى خرجت إلى الوجود فى 
عصور مختلفة من عمر الأرض. وهذا الانقراض الإجمالي المتكرر يلح على 
ذاكرتنا بان التطور الداروني ليس نوعا من الارتقاء المطرد نحو الكمالء وإنما 
هو عملية لا يمكن التنبؤ بعواقبها التي قد تتضمن زوال الأفضل بفعل 
الكوارث التي لا تميز بين جيد ورديء ولا حصانة للارتقاء حيالها. 

آما الانتخاب الطبيعي فإن «دارون» يقول عنه «إنه تمحيص دقيق ومتصل 
يتم يوما بيوم بل ساعة بساعة لكل تغيير يعتري ما على الأرض من موجودات 
مهما كان طفيفا». ومع ذلك فهناك العديد من القيود التي تحد من فاعلية 
الف اذاف ا او و و هذه لقيو هوه ا و د لكوي 
الجينية اللازمة لصياغة كيان الصفة المستهدفة بالتغيير وثاني هذه القيود 
هو ما أشار إليه «كوفيير» على آنه «اختلاف طبيعة التغير التطوري وفقا نا 
يقع عليه الانتخاب من بين البدائل العديدة المؤهلة للتطور» ومثال ذلك 
اكتساب بعض الحيوانات هيكلا دعاميا. فمقومات نشوء هذا الهيكل قد 
توافرت في أسلاف مفصليات الأرجل بصورة مختلفة عنها في أسلاف 
الفقاريات. فتكونت لحيوانات المجموعة الأولى دعامة خارجية دماءاءعاون»:! 
وللثانية دعامة داخلية «هاتاءا5 8000. وكان لذلك أثر في المسيرة التطورية 
لطوائف هاتين المجموعتين الكبيرتين. فأصبح من الممكن أن تنشاً من 
لقا ذواك رو و فاق بوت تيية ف تذينا هو كوا لفظلة و العسيهان ينها كان 
الهيكل الخارجي الجامد في الممفصليات عائقا للنمو عن تجاوز حد معين؛ هو 
الذى يصل إليه حجم أضخم أنواع سرطانات البحر 0805). 
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وهناك عامل ثالث مقيد للانتخاب الطبيعي هو التفاعل المتبادل ١0ناءإم)ہ]‏ 
بين عناصر النمط المظهري (التي سوف تظهر في صورة صفات خارجية 
متوارثة إذا نجح الانتخاب): فهذه العناصر لا تتطور مستقلة عن بعضها بعضاء 
وإنما كمنظومة واحدة متكاملة في الإطار الذي رسمه لها النمط الجيني» ولقد 
أدرك الدارسون المورفولوجيون هذه الحقيقة من قبل ميلاد نظرية التطور. بل 
وقواعد الوراثة المندلية. وقد سجلها «جيوفروى سانت هيلار 0601508 
111135 في أحد مؤلفاته عام ۱۸1۸ء معتبرا هذا التفاعل نوعا من التنافس 
يؤدي إلى التوازن» وبعد ذلك جاء «رو» واعتبر هذا التنافس نوعا من الصراع 
على الوجود بين أجزاء جسم الكائن المتعضي في مرحلة تكوينها. 

با ا ر ت ع ا ادهو ي ااا انی مه د ن 
هذا بعد أن كشف علم البيولوجيا الجزيئية أن الجينات ليست متسلسلة في 
خيط ال ونون فل لر جا اد ت د الحم التووى لول 
مزدوج كثير الالتفاف حول نفسه بطريقة تتعدد معه فرص تلامس الجينات 
المتباعدة وتتنوع. كما اكتشف أن الجينات أنواع مختلفة وظيفياء وكذلك أجزاء 
الجين الواحد. وهكذا يتضح أن النمط الجيني (المتحكم في عملية الانتخاب 
و ر كيه ف ور العا نوراف وها ارال ق غاا 
مليئا بالمجاهيل سواء بالنسبة لدارسي التطور أو دارسي الوراثة. 

قيد خامس على الانتخاب هو الإمكانية الهائلة التى تتمتع بها معظم 
الكائنات الحية. وتمكنها من التكيف مع ظروف البيئة المتغيرة باكتساب 
ضيقات تؤهاها لواضيلة التحياة 'تحث الظدروفة الطاركةذوملن لوهم من أن 
هذه الصفات المظهرية ليس لها كيان مادي في المنظومة الجينية. فإن القدرة 
على التكيف في حد ذاتها تخضع لتحكم النمط الجيني الذي هو مسرح 
نشاط الانتخاب الطبيعي» فمثلا عندما تنتقل عشيرة معينة إلى موطن ذي 
خصائص بيئية مختلفة عن تلك التي سادت موطنها القديم. يموت الأفراد 
الذين لا يتكيفون مع البيئة الجديدة: أما الأفراد الذين ينجحون في التكيف 
فيواصلون الحياة والتكاثر. وبمرور الأجيال يتوقف عمل الجينات غير 
المساعدة على التكيف في كل أفراد العشيرة» وهنا فقط يمكن القول إن 
الانتتخاب قد حدث ولكن بعد أن بقى مقيدا طوال هذه الأجيال التي 
اتر تاور ص العو على الت 
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وأخيرا لا ينبغي إغفال المصادفة كواحدة من أقوى القيود على الانتخاب. وهي 
تلعب هذا الدور في كل جيل من قبل تكوين الجنين بدءا من وقت تكوين النطفة 
الذكورية في خصية الأب والأنثوية في مبيض الأم» حيث تتعدد احتمالات تكوين 
التوليفات الجينية عند تبادل أجزاء من شريط الحمض النووي بين كل 
كروموسومين متناظرين عند تعانقهما في الخلايا المولدة للنطفة (ظاهرة التعابر 
1 - 010551118) المميزة للانقسام الاختزالي الخاص بهذه الخلايا) لكي يتم 
بالمصادفة أيضا ‏ تلقيح واحدة من مثات البويضات المختلفة جينيا بواحد من 
آلاف (وريما ملايين) الحيامن المختلفة جينيا أيضا. والنتيجة هي زيادة معدل 
احتمالات اختلاف التركيبة الجينية للزيجوت. وهو بدوره ‏ يعتمد نجاحه في 
مواصلة رحلة تكوينه على المصادفة التي تواصل عملها أيضا بين الذرية بالتحكم 
في معدلات وفاة أفرادهاء وفي احتمالات التزاوج بين الإناث والذكور الباقية.. 
وهكذا جيلا بعد جيل تواصل المصادفة عملها كقيد على الانتخاب الطبيعي. 

وحتى بعد هذه الحلقات من سلسلة القيود المعتادة والمتكررة. فإن فعل 
المصادفة كقيد على الانتخاب يظل محتمل الوقوع عند حدوث الكوارث 
الطبيعية التي تمحو في وقت قصير كل ما نجح الانتخاب في تحقيقه عبر 
أحقاب طويلة (هي عمر النوع) من تأصيل لبعض التوليفات الجينية المفيدة: 
التي بفضلها بقيت أفراده منذ نشأته إلى أن أبادتها الكارثة غير المتوقعة. 
ولعل كل هذه القوى المؤثرة في الانتخاب تقربنا من إجابة معقولة عن السؤال 
الذي اتخذنا منه عنوانا لهذه الفقرة. ومع ذلك فإن ندرة الكمال في الأحياء 
لا تمنع من توافر لديها الصلاحية 1110655 للبقاء التي هي ثمرة الانتخاب 
الطبيعي. وإن كان عدد الأفراد الذين يتمتعون بهذه الميزة الانتخابية لا يمثل 
إلا نسبة ضئيلة جدا من الذرية ولكنها ‏ على الرغم من قلتها ‏ هي البذرة 
التي تتولد منها أجيال متعاقبة يواصل من خلالها النوع مسيرة بقائه. 


خلافات رأاى قائمة 

إن تكامل البناء المعرفي لظاهرة التطور قد أيد ‏ إلى حد بعيد ‏ صحة المبدأ 
الذئ غي انه اف و ورو ا ا ان نا قاين هه الاد 
الجيني والانتخاب الطبيعي. ومع ذلك فما زالت هناك بعض نقاط الخلاف التي 
لن يضيق عنها ذلك الإطار الذي وضع فيه «دارون» صورة التطور. 
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وأول مظهر لتلك الخلافات هو ذلك الجدل المحتدم منذ عدة سنوات مضت حول 
ماهية ما أسماه بعض التطوريين «وحدة الانتخاب 095اء1[51]015616». مع ملاحظة 
أن كلمة «وحدة» . كمصطلح علمي - لها في مجال التطور مدلول مختلف تماما عما 
يقهم ها ف مال الب ادر ی واا مرد اھا تل فی 
مناقشات التطور بين الدلالة على شيئين مختلفين تماما: الأول الكيان المستهدف 
بالانتخاب (الجين أو الفرد أو المجموعة). والثاني هو الخاصية التي تتكون نتيجة 
الانتخاب والتى فد تتولد بفعل جين واحد أو اثنين أو أكثر. وهذا مصدر آخر للوقوع 
في الخطأ عند استعمال هذا المصطلح وهو لا يقل فداحة عن الخطأ في استعمالها 
للدلالة على الفرد أو المجموعة؛ وهنا قد يبدو من الأنسب استعمال كلمة «الهدف 
الانتخابي 56160000 01 اءعة1» بدلا من «الوحدة الانتخابية» ومع ذلك فحتى هذا 
المصطلح لا يفي؛ كتعبيرء عن كل المعنى الذي يفترض أن يغطيه المصطلح المنشود . 
وهناك تتضح الحاجة إلى المزيد من الدفة في صياغة المصطلحات بما يحقق تحديد 
المفاهيم: وعلى آي حال فقد استقر رأي معظم المشتغلين بعلم الجينات على اعتبار 
الجين هو الوحدة المستهدفة بالانتخابء وعلى هذا الأساس بنوا تصورهم لظاهرة 
لطر أا فلح فد راف يرارف الد عل اعفار اة كار 
الهدف الرئيسي للانتخاب» وحجتهم في ذلك أن الفرد هو المنظومة الكبيرة التي يعمل 
الجين من خلالهاء والتي تمنع احتمال تعرضه المباشر للانتخاب. 

ولقد كان للتقدم التقني الذي شهدته ستينيات القرن العشرين في طرق 
العزل الكهربى 116015000076515 الفضل في الكشف عن المزيد من الحقائق المهمة 
عن خصائص الجينات وما يعتريها من المتغيرات, مما أدى إلى المزيد من تفهم 
دورها في عملية الانتخابء ومن ثم زاد أنصار الفكرة الأولى التى تعتبر الجين 
هو الهدف الانتخابى» وكان فى مقدمتهم أصحاب مذهب التطور المتعادل 
«Neutral Evolution »‏ ل احيرا 8 ودكنج 12108» اللذين لا يريان 
ار ن ا 


الا نتخاب الجماعى 
تحت :هذا العتوان يحفلت اللراجم التحديكة بكقاباث:غين يقيئية حول احتمال 


كون العشيرة (بل حتى النوع بأكمله) إضافة إلى الفرد هدفا للانتخاب» وهل 
انتخاب المجموعة ككل يمكن أن يختلف عن مجموع القيم الانتخابية للأفراد التى 
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تتألف منها5لمعالجة هذه القضية ينبغي التمييز بين حالتين من الانتخاب 
الجماعي. في الحالة الأولى يكون النجاح التناسلي للمجموعة المستهدفة 
بالانتخاب راجها بالكامل إلى متوسط القيمة الانتخابية لأفرادهاء وهذه 
الصورة البسيطة من الانتخاب الجماعيى لا تختلف جوهريا عن الانتخاب 
الفردي. أما إذا كانت المجموعة ككل ذات صفات تكيفية غير متوافرة في 
أفرادهاء فهنا سيكون حجم المزايا التي يحققها الانتخاب أكبر من المتوسط 
الحسابي للقيم الانتخابية للآفراد كل على حدةء وهذه الصورة المركبة من 
الانتخاب الجماعي يقتصر وجودها على العشائر الاجتماعية. حيث يتوافر 
التعاون وتوزيع العمل تخصصيا لصالح الجماعة (كأن يكون فيها فريق عمل 
للدفاعء أو للبحث عن الطعام أو إعداد المأوى). وبالنسبة للإنسان يضاف إلى 
ذلك عامل آخر. هو التقدم الحضاري والثقافي. وفي مثل هذه الحالات يكون 
مصطلح «الانتخاب الجماعي» مناسبا. 

ولقد امتد الجدل حول هذه القضية حول ما يسمى «انتخاب النوع» ذلك 
أن ظهور نوع جديد كثيرا ما يبدو کما لو کان «ضالعا» آو «متورطا» في 
انقراض نوع آخر (واگسبب الوحيد لهذا الظن هو تزامن العمليتين). ويستعمل 
مصطلح «انتخاب النوع» لتوصيف ما يحققه النوع الجديد من نجاح» ولهذا 
الاستعمال ما يسوغه نظرا لأن تفوق النوع الجديد على القديم إنما هو نتيجة 
نجاح آفراده في مواصلة الحياة. هذا النجاح الذي هو - بدوره . ثمرة عملية 
انتخاب للأفراد. لذلك فان استعمال لفظ الانتخاب هنا تشوبه الازدواجية. 
ولهذا فإنني أفضل أن أستبدل به مصطلحا جديدا هو: «الإحلال النوعي 
العماععةامع] وعاءءم5» أو «التحول النوعىي 11700765 قعأءءم5». وأيا ما كان 
المصطلح المستعمل فمن المؤكد أننا أمام حالة مميزة من التغير التطوري ذات 
أهمية خاصة في تحقيق «النقلات التطورية الكبرى 812070-670110]1005» التى 
لا جدال في أنها تتم تحت مظلة القوانين الدارونية. 


بيو لو جيا المجتمعات 


فى عام 1۹۷0 ظهر كتأب بهذا العنوان من تاليف «و لسن «.0.Wılson‏ 
أحد أبرز دارسى سلوك الحشرات الاجتماعية:؛ والآب الروحى لعلم بيولوجيا 
المجتمعات (50010610108: الذي عرفه بأنه «الدراسة المنظمة للأسس 





البيولوجيا 


البيولوجية للسلوك الاجتماعي للكائنات الحية كافة». وبالإضافة إلى ما نيه 
إليه من أهمية هذه الدراسات التى تستحق في نظره اهتماما أكبر بكثير مما 
لاقته حتى آنذاك. فإن نشر هذا الكتاب أثار خلافات ساخنة في الرأي حول 
دور التطور في سلوكيات المجتمعات. كان من ثمرتها ظهور كتاب جديد في 
هذا الموضوع عام :١1515‏ تناول فيه مؤلفه «ريوز 181056» المشكلة من منظور 
ونطذافم ا ع اها کر ا کات الود اك ا 

وأول أسباب الجدل حول كتاب «ولسن» هو أنه أسرف في تطبيق ما توصل 
اله من تشاقم وؤابنتة الجيواناف غلى الفوع: اليشرى: والسنيت الخاتى هو 
استخدامه تعبير «الأساس البيولوجي» بطريقة تثير الشكوك حول معناه. فهو 
اكد جلو إبدياء E N GSE N‏ 
خصومه هذا الرآي بدعوى آنه لو كان صحيحاء فإن الإنسان يتحول إلى 
ر ا ل و ا ا اا ول اتا و ر د 
يعلمون أن الأمور لا تسير على هذا النحو. والبيولوجيون المحدثون موقنون 
بصحة الرأي التقليدي القديم وهو أن معظم توجهات الإنسان محكومة 
بمحصلة التفاعل بين العوامل الوراثية وحالة «المناخ» الثقافي المحيط بالفرد . 
ومع ذلك نرى «ريوز» في عام ١91/94‏ يكرز الخطأ نفسه الذي سبقه إلى الوقوع 
مدو ولسرن »ويس ا ی ن ا ا 
الارتياب في مضمونها الحقيقي . 

والتعريف الذي فدمه المؤلفان لمصطلح «بيولوجيا المجتمعات» يوحي باتساع 
هذا المجال لكل ما يدور في المجتمعات الحيوانية من تصرفات: ومع ذلك نراهما 
قد أغفلا تماما مجرد الإشارة إلى أي من السلوكيات ذات الطابع الاجتماعي 
الواضح وفي مقدمتها هجرة الطيور والحيتان الزرفاء وسرطانات اليحر وذوات 
الحافر الأفريقية. على الرغم من أن «ريوز» قد وجه عناية خاصة بسلوكيات أقل 
ماخر ا اف ا ك اعون عات ومنيد شالق الكدوانيهة 
ressivenesععA‏ والإيثار «ءiسءاا4.‏ واختيار الأليف والعلاقات الأسرية وغيرها. 
ومن الواضح أن معظم ما تناوله المؤلف من ظواهر هو علاقات تتم بين قلة من 
الأفراد (بل ريما بين فردين فقط). وأنها تمثل أنشطة مؤداها التآثير في درجة 
ااا لانو ود اقم فون متفلة ب ا اوی شير باشو 
بالانتخاب الجنسى بمفهومه الواسع. وتأسيسا على محدودية الموضوعات التى 
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تناولها الكتاب. يضيق مجال علم «بيولوجيا المجتمع» حتى يبدو أنه لا يمثل سوى 
شريحة خاصة من المجال الكلي لعلم السلوك الاجتماعي» وهو بهذه الصيغة يثير 
كل آنواع التساؤلات مثل: آي نوع من التفاعل المتبادل بين فردين تتوافر فيه 
رات فرت الجاع ودل ا اکس عل آل رد مر اا ا فا 
وإن كان كذلك ففى أي الحالات. 

مسدده إل تطبيقه عدن الانسان. وكتاب «ریوز» الدي أشرنا إليه فيه عن 
وك ان ف ا كه عن ار و اء ال ك ا ها ا جل 
«ولسن» و«ريوز» أسماءهم هي قائمة علماء. بيولوجيا المجتمعات) ل« يطلقون 
هذا المصطاح للدلالة على نوع الأعمال العلمية التى أنجزوها. 


البيولوجيا الجزيفية 

في السنوات الأخيرة تزايد إلحاح السؤال الآتي «إلى أي مدى تدفعنا أحدث 
انجازات علم البيولوجيا الجزيئية إلى مراجعة النظرية التطورية. بمفهومها 
الساري؟» في بعض الأحيان يتردد رأي بأن هذه الإنجازات تحتم تعديل نظرية 
«دارون». وفي نظري آن هذا غير صحيح» فكل ما آدت إليه الاكتشافات في هذا 
ا لمجال من تغيرات معرفية سوف تصب في النهاية في بؤرة الانتخاب الطبيعي. 
ومن ثم يمكن اعتبارها ذات طبيعة دارونيةء وتتلخص آعظم اكتشافات البيولوجيا 
الجزيئية أهمية بالنسبة لعملية التطور في ثلاث نقاط هي: 

١‏ - أن البرنامج الجيني ليس هو بذاته مادة بناء الكائن الجديد, وإنما هو 
فقط مصدر التعليمات التي بموجبها يتكون النمط المظهري لهذا الفرد. " أن 
الطريق من الأحماض النووية إلى البروتينات ذو اتجاه واحد؛ فالإشارات التى 
ا ت وو ا ا ی ا ا و ار 
إلى الحمض النووي.  ”‏ جميع الكائنات المتعضية من أدناها إلى أرقاها 
متشابهةء ليس فقط في الشفرة الوراثية بل آيضا في معظم الأليات الجزتيه 
الأساسية المتحكمة في بنية أجسامها ومختلف أوجه نشاطها الحيوي. 





البيولوجيا 


أسباب عد يد ة. . . حلول عة سدة 

إن نجاحنا في حل الكثير من المسائل البيولوجية المختلف عليها منذ أيام 
«دارون» يرجع إلى ما يتحلى به فكر التطوريين من المرونة التي تجلت في 
نقطتين رئيسيتين: الأولى هي الاعتراف بأهمية تعددية أسباب الظواهر 
البيولوجية. وبخاصة منها ما يتعلق بعملية التطورء حيث إن لكل ظاهرة أسبابا 
قريبة وأخرى بعيدة. ومن أمثلة ذلك تضافر عمل المصادقفة مع الانتخابء أو 
التوزيع الجغرافي للعشائر مع التغيرات الجينية للأفراد في ظهور الأنواع 
الجديدة من الكائنات. 

وبناء على معرقتنا الدفيقة بحجم الدور الذي يلعبه كل عنصر من مسببات 
حدوث الظاهرة؛ يكون فهمنا لطبيعة عقدة المشكلة المصاحبة لهاء وبالتالي 
نجاحنا في حلها وإزالة شبهة التناقض والغموضء ومن أمثلة ذلك تحديد ما إذا 
كانت آلية الانتخاب التناسلي قد نشأت قبل التزاوج أو بعده. ومدى أهمية تعدد 
المججموعات الكروموسومية 20178/0101099. وإعادة التركيبة الكروموسومية 
11510 0110120501121): وغير ذلك من العوامل المؤثرة في النمط الجينى 
وبالتالي في نشوء المسارات التطورية عبر ملايين السنين من عمر الأرض 

والخلاصة هي أن اختلاف حلول القضايا التطورية راجع إلى تنوعها 
واختلاف طبيعتهاء وإن كان هذا الاختلاف لا ينفي توافقها مع الأنموذج الذي 
صممه «دارون» لعملية التطور وأصل الأنواع. والدرس الذي علينا أن نعيه من 
هذا هو أنه لا وجود للتعميمات في مجال البيولوجيا التطورية. 








”_ 


«الطبيعة... » إقطاعيات» 


عديدة». 


أي تساؤلات يطرحها 
علم السيئة؟ 


علم البيئّة لإعمامء8 هو أكثر فروع العلوم 
البيولوجية تشعبا وجدارة بالتدبرء. ولعل الكل 
بالدواتحة تللق التفاغتلات الذاكزة بين الكاكنات 
aa be NG‏ 
الحقيقن لعلف السنقلةة 

ومصطلح «إيكولوجى» قد صاغه «هيكل 
)١811( «Haeckel‏ تعبيرا عما وصفه بأنه 
«شؤون بيت الطبيعة». ولكنه ما لبث بعد ثلاث 
فوله: «إن ما نعثنيه يكلمة «ايكولوجى» هو 
و و ر وغو فا کر 
«إيكولوجى» 5 باختصار - تعنى دراسهة کل 
التفاصلات اللفقنة المتباذلة بين الكاتدات وال 
أشار إليها «دارون» بأنها عناصر الصراع من 
أجل الوحود ...». 





البيولوجيات 


ومع اعترافنا ل «هيكل» بفضل الأسبقية في تبني علم البيئة نرى وجوب 


تأسيس الجمعيات والمجلات المعنية بالدراسات البيئية كان لاحقا لهذا التاريخ. 


تار يخ موجز لعلم البينة 

منذ عصر «أرسطوطاليس» وحتى عصر «لينيوس» و«بفن» ودراسة التاريخ 
الطبيعي يكلب غليها الطايع الوظيضي» ولع يقتصر دارسو الطبيعة اتناك على 
تسجيل مشاهداتهم. بل كانوا أيضا يعقدون المقارنات ويقترحون النظريات 
اا اللى ن و ار ر بعلم النارية ی او 
الثامن عشر والنصف الأول من التاسع عشر) - حيث كانت الأيديولوجية 
السائدة ذات مفاهيم لاهوتية يعم بمقتضاها الانسجام کل ما يجري في 
الطبيعة. فالصراع بين الكائنات من أجل البقاء. واستقرار الحياة والأحياء نتيجة 
و ا ق ا ر ر 
والافتراس وسوء الأحوال المناخية). كل هذه كانت في رأي دارسي الطبيعة 
آنذاك أمورا محمودة تجري فى خطة محكمة وفقا لمشيئة مطلقة. وهذا هو ما 
کانت تعکسه کتابات «لینیوس» و«ولیم بالي رع‌اه۷.۴» و«ولیم کیریای‌رطانK. .»W۷‏ 

وعلن ا حال لم نك الفرن لتاس عش ر ضف تى فن غل اللاهوت 
الطبيعي سيطرته الفكريةء وأفسح الطريق للعلمانيةء التي ازدادت قوتها رسوخا 
جعل دراسات التاريخ الطبيعي تتجه وجهة جديدة:؛ فلم تعد تقتصر على المشاهدة 
والوصف. بل أضافت إلى ذلك المقارنة والتجريب والاستنباط واختبار النظريات 
التفسيرية. وتوافر هذه الاركان آكسب التاريخ الطبيعي مقومات علم البيئّة متأثرا 
بمذهبين رئيسيين: الفيزيكالية والتطورية. وتمتد جدور الاتجاه الفيزيكالي إلى عام 
60 عندما نشر ألكسندر فون همبولت )لHumnb01‏ exanderاA‏ » بحته عن 
ا ا اة فی ار اران ا ف 
كثافة الغطاء الخضرى أفقيا ورأسياء وامتدادا لهذا العمل الرائد نشر «هارت ميريام 
11 :113» فى عام ١85.4‏ مسحا جغرافيا عن المناطق النباتية في منطقة سان 
فرنسيسكو في شمالي الأريزونا أكد فيه أن ازدهار الغطاء الخضري في تلك 
المنطقة راجع إلى الحرارة. وتماشيا مع هذا الاتجاه دأب دارسو جغرافية النبات 
الأوروبيون على تأكيد دور العوامل الفيزيائية وبخاصة درجة الحرارة والرطوية. 


أي تساؤلات يطرحها علم البيئة؟ 


أما بالنسبة لمذهب التطورية. فقد بدأ يمارس أثره القوي في تطور 
الدراسات البيئية عندما نشر كتاب «أصل الأنواع» الذي انتقد فيه «دارون» 
الفكر اللاهوتي وأعطى الظواهر الطبيعية (كالتنافس والتكيف) مفاهيمها 
المحددة. وفي لوكت نفسه رفض «دارون» الفكر الغائي 16160108 واعترف 
بدور المصادفة في تقرير مصير أنواع الكائنات وعشائرها. وعلى هذا المنهاج 
ENE a‏ 

من بعد «دارون» اتسعت دائرة علم البيئة لتشمل جميع التغيرات 
a e Ta O a E‏ 
حخيات او مع الط الخاص الذق تمن فة ل إن الف كان 
بالدراسات البيئية أصبحوا يتصدون لمشاكل بيولوجية كانت» حتى وقت 
قر و اقا حارو اة اها فاوا اة ورفن هذ اتاگل 
قطان اف و د د ی ا جد هاو ر 
من أنواع الكائنات5» و«كيف تتقاسم هذه الكائنات الموارد الطبيعية 
اا عة حبها بها 5 واا تظل معط الأوساط النمكية مستقر "تسيا 
معظم الوقت؟» و«أيهما أقوى أثراً في تحقيق مصلحة النوع: العوامل 
الح اد الال اا ةرا ال هافن ااا ج 
اا و ا ر و ا 
ا 


علم البيئة اليوم 

يمكن تقسيم علم البيئة الحديث إلى ثلاثة قطاعات: علم بيئة الأفراد. 
وعلم بيئة النوع وعلم بيئكة التجمعات أو العشائر. ولقد كان علماء الحيوان 
يركزون على مشاكل القطاعين الأول والثاني» بينما كان علماء النبات 
يركزون على قضبايا بيكلة التجمعات» ولروما كان «هارير فود الخد 
آوائل - إن لم يكن آول - علماء التبات تصديا لدراسة مشاكل بيئية على 
مستوى النوع» التي كانت حتى ۱۹۷۷ حكرا على علماء الحيوان» ولكن حتى 
الآن» مازالت دراسة البيئة النباتية ‏ في مجملها ‏ مختلفة عن دراسة البيئة 
الحيوانية. أما بيئة الفطر وبدائيات النوى فلا يكاد يكون لها وجود. على 


الأقل تحت هذا الاسم. 
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علم بسيئة الأغراد 

امتدادا لنشاط دارسي الطبيعة (رواد الدراسات البيولوجية) انصب 
اهتمام علماء البيئة في النصف الثاني من القرن التاسع عشر على دراسة 
المسوغات البيئية لأفراد نوع الكائن موضوع الدراسة ومنها: دورة حياة الفردء 
ودرجة تحمله لتغيرات الطقس والموارد التي تلبي احتياجاتهء والعوامل التي 
تتحكم في بقائه (الأعداء والأمراض والأفراد المنافسة)ء وكذلك صور المواءمة 
التي يجب أن تتوافر لدى الفرد ليواصل حياتهء في الوسط الذي يشاركه فيه 
باقي الأفراد من نوعه نفسه» ومنها: النشاط الليليء والهجرة والبيات الشتوي 
وغير ذلك من الآليات الفسيولوجية والسلوكياتء التي تمكن الكائنات من 
البقاء والتناسل تحت ظروف متطرفة تتراوح ما بين برد المناطق القطبية 
القارس وحر الصحارى اللافح. 

ومن زاوية بيئة الفرد فإن الدور الرئيسي للوسط المحيط هو الاستمرار 
في التأثير في الأفراد بما يحافظ على حالة الاستقرار التى يحققها 
الاصطفاء... وهذا هو بالضبط ما يجول بخاطر أي معتنق ل «الدارونية» 
حيث يكون الوسط المحيط بشقيه الفيزياثئي والحياتي هو الذي يقوم بالدور 
الرئيسي في عملية الانتخاب الطبيعي. فكل ما أوتي الفرد من مقومات 
فسيولوجية أو سلوكية ومن مكونات مظهرية أو مخبرية (جينية)؛ إنما تطور 
لصياغة علاقته المثلى مع الوسط المحيط به. 


علم بينة النوع 

وغل السستوى الكاتح عن غلم البيكةوسهى آيكنا «بيولوجية المشثيرة 
لاع81010 ه1210نام20», فموضوع دراسته هو العشيرة المحلية Local Population‏ 
التي هي على اتصال بعشائر أنواع أخرى. وجوانب الدراسة هي: دراسة كثافة 
العشيرة (عدد الأفراد ضي وحدة مساحية محددة) ومعدلات الزيادة أو النقص 
التى تعتريها سواء بشكل طبيعي (معدلات الولادة أوالوفيات) أو نتيجة لتغير 
الظروف (كالهجرة عند نقص الموارد )...وهلم جرا. 

ومتابعة تاريخ هذا المجال تكشف أنه كان مواكيا لنشأة مدرسة المسح 
الرياضى التى لمعت فيها أسماء مثل «ر. بيرل 21دء2 .211 ودف. فولترا 
اه ا ج لوتكا 5.1.1,01164». الذين أسهموا بأعمالهم في 
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دراسة نمو العشائر والعوامل المؤثرة فيه. والأهم من ذلك بالنسبة لمن 
يمارس الدراسات البيثئية هو ما كتب عن المجتمهعات الحيوانئية 
واقتصادياتها صمن كتاب «بيئة الحيوان» ل «تشارلز إلنن 81600 دع1تدط)». 
ومنذ تاريخ نشر هذا الكتاب في عام ۱۹۲۷ء وبيولوجيا العشائر معترف بها 
كفرع متميز من علم البيئة. 

غير أن دراسة بيولوجية العشائرء بالطريقة التي تناولها بها هؤلاء 
المساحون الرياضيون. كانت نمطية. حيث إنها أهملت التغيرات الجينية 
التي تتم بين أفراد العشيرة الواحدة. ومن ثم فقدت العشيرة مدلولها 
التطوري وتحولت إلى مجرد شريحة مجتمعية. وهذا يفقد تلك الدراسات 
أهم الأركان الواجب توافرها في الدراسات البيئية التي يجب أن تضع 
التميز الجيني لأفراد العشيرة في بؤرة اهتماماتها. 


المباءة :N i٥‏ (ا جال الحیاتی) 

من الخصائص المميزة للنوع (بمفهومه البيولوجى الحديث) أن له مجالا 
حياتيا خاصا من الوسط البيئي (الذي يضمه مع غيره من الأنواع). تستمد 
أفراده منه كل احتياجاتها المعيشية. وهذا هو المفهوم الكلاسيكي للمباءة لدى 
قدامى البيئيين وفي مقدمتهم «جوزيف جرينل 1ع«٣نا6‏ طمعءه[» الذي كانت 
الظبيغة فى نره مكولة "من «إكظاعيات»عديذة: كل :متها مناسب التوع بعيده 
من الكائنات الحيةء وقد شاركه «تشارلز إلتن» هذا التصور الذي على أساسه 
تكون المباءة جزءا من الوسط البيئي. 

وفى وفت لاحق جاء «إيفيلين هتشنسن 110611102508 0لإا89» بتعريف 
مختلف للمجال البيئي الخاص بالنوع هو أنه مجال متعدد الأبعاد للموارد 
العيشية ولكن ككايات آنياء هذا الراى :توهي ان ا اء لست جا من 
متعلقات الوسط البيئي» بل هي متعلقات النوع: توجد حيثما وجد وتنعدم 
بغيابه» ولكن هذا المفهوم مخالف للواقع الذي يمكن لأي دارس للطبيعة 
اكتشافه في أي إفليم. وخير ما يدل على ذلك هو عدم وجود طيور 
«نقارات الخشب» في غابات «غينيا الجديدة» رغم تشابهها الشديد ‏ من 
حيث التركيبة البيئية والأنواع النباتية ‏ مع غابات «بورنيو» و«سومطرة». 
حيث يوجد في كل منها قرابة ثلاثين نوعا من هذه الطيور. معنى ذلك أن 
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توافر الااحتياجات المعيشية لنوع معين من الكائنات الحية في موفع 
جغرافي معين. لا يترتب عليه بالضرورة وجود هذا النوع فيهء ولهذا كان 
نقص أي من هذه الاحتياجات (حتى لو كان عنصرا كيميائيا في الترية) 
يشكل «مانعا» فعليا من وجود النوع أو الأنواع التي يشكل هذا العنصر أحد 
معومات حياتها. 

وانعدام وجود أي نوع من الكائنات الحية في منطقة معينة لا يرجع 
دائما إلى خلوها من بعض أو كل مقومات حياة أفراد هذا النوع: بل إن من 
أسيايه أيضا وجود أحد مقومات قتائها كالمبيدات الحشرية؛ والأعداء 
الطبيعية وفي مقدمتهم المفترسات. ويطلق على كل ما يمنع وجود أي نوع 
من الأحياء في أي منطقة (سواء أكان نقصا لما هو ضروري أم وجوداً لم 
هو ضار) اسم «عامل محدد». لأنه هو الذي يرسم الحدود غير المنظورة 
بين المياءات المتجاوزة. 

ولهذا الأمر أهميته الخاصة إذا لم توجد الحواجز الجغرافية 
Geographic 75‏ (كالمسطحات المائية بين الجزر والقارات. وكالجبال 
بين أفقاليم القارة الواحدة). ولعل «دارون» في كلامه عن التنافس على 
الموارد المحدودة بين الأنواع المختلفة التي تعيش على مناطق متجاورة فى 
قارة واحدة -'لعله كان يعني أحد هذه الحواجز غير المنظورة التي تقصل 
يتن ادات اة 


التنافس :00111261114101 

علاقة حياتية تنشأ بين الأفراد ذوات الاحتياجات المعيشية المتماثلة 
سواء أكانت تنتمي إلى نوع واحد أم إلى أنواع مختلفة» وهي ظاهرة كانت 
معروفة لدارسي الطبيعة منذ زمن طويلء وفد وصف «دارون» آثارها 
بقدر كبير من التفصيل. والتنافس بين آفراد النوع الواحد هو إحدى 
الآليات الكبرى الفاعلة في حدوث الانتخاب الطبيعي» ومن ثم فهو 
موضع اهتمام المشتغلين بالبيولوجيا التطورية. أما التنافس بين الأفراد 
المنتمية لأنواع مختلفة فهو مجال اهتمام المشتغلين بعلم البيئة لأنه أحد 
العوامل التي تؤدي إلى انقراض أحد الأنواع المتنافسة, وفي كتابه «أصل 
الأنواع» وصف «دارون» هذا النوع من التنافس الذي اعتبره سبيا في 
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فناء بعض الأنواع المحلية من حيوانات «نيوزيلندة» ونباتاتها نتيجة لعدم 
صمودها في معركة التنافس مع الأنواع التي وفدت - أو أوفدت - عليها 
من أوروبا. 

والتنافس لا ينشأ ما دام المورد الطبيعي عامرا بالاحتياجات المعيشية 
بالقدر الذي يكضي كل الأفراد أو الأنواع الموجودة في المكان الواقع في 
نطاق هذا المورد» وهذا التعايش مألوف بين معظم آكلات العشبء ويقلل 
من احتمالات التنافس تعدد الموارد بما يتيح تحول الافرادء عن المورد الذي 
ينضب. إلى أحد الموارد البديلة الفنية وبخاصة إذا تنوعت بما يناسب 
اختلاف الأنوع في تفاصيل احتياجاتها الغذائية. ولكن التنافس وارد 
الحدوث إذا زاد نسل هذه الكائنات عن الحد الذي يتناسب مع ما تمنحه 
الموارد المتاحة. وتزداد احتمالات حدوث التنافس وشدته إذا تشابهت 
الاحتياجات الغذاتية للأفراد الموجودة بالقرب من المصدرء وهذا آمر مؤكد 
إذا كانت تنتمي إلى النوع نفسه. ولكنه أيضا محتمل الحدوث بين أغراد 
الأنواع المختلفة كالتنافس بين بعض أنواع القوارض آكلة البذور والنمل 
الذي يعتمد على هذه البذور كطعام رئيسيء. ومن طبائعه أن يجمع أكثر 
مما يآكل ويختزن للمستقبل. 

وحمدوت التناشين لس مته راغلی الافراد يل قد بجر ين 
مجموعتين من الآهملات الحيوانية a«سه۴‏ آو النباتية ١١٥۴ء‏ وفي هذه 
الحالات تكون له آثار واضحة وممتدة لعل أبرزها خلو المنطقة من أفراد 
الآهلة المغلوبة. وهذا هو أحد أشكال «التسجيل البيئي» الذي يمكن عن 
طريقه الاستدلال على حدوث الظاهرة بعد زوالها بزمن طويل؛ ولقد دلت 
دراسة الأحافير على حدوث حالة من التنافس الجماعي في أواخر العصر 
البليوسيني 6مء581100. عندما أغارت بعض أنواع الثدييات من أمريكا 
الشمالية على الجنتوبية (وكانت القارتان آنذاك متصلتين عن طريق مضيق 
باناما)» ولم تصمد ثدييات أمريكا الجنوبية أمام الغزاة في معركة التنافس 
على الموارد المحدودة. 

والمسألة التي كانت محل خلاف في الرآي هي: إلى آي مدى يمكن 
للتنافس أن يحدد «التركيبة الأحيائية ' للمنطقة التي دارت فيها المعركة؟ إن 
صعوبة الإجابة عن هذا السؤال سببها استحالة الملاحظة المباشرة لعملية 
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التتافس. حيث لا يمكن الاستدلال على حدوثها إلا بما نتج عنه من ازدهار 
النوع الآقوى على حساب النوع الأضعف. ولقد أجرى العالم الروسي «جاوس 
ع5نا08» عديدا من التجارب المعملية على «ثنائتيات» من أنواع الحيوانات 
المتناقسة. وأسفرت المشاهدات عن أن انقراض أحد النوعين المتنافسين 
لا يحدث إلا في حالة عدم توافر مورد بديل للطعام» وتأسيسا على هذه 
النتائج ‏ بالإضافة إلى مشاهداته الميدانية ‏ وضع «جاوس» ما أسماه: «فانون 
الاستبعاد التنافسى Exclusion‏ علالاناءم000) 01 300[» الذي بموجبه لاا يمكن 
لنوعين مختلفين التواجد في مباءة واحدة. ويعد ذلك اكتشفت حالات أخرى 
عديدة. تبيدو كاستثناءات من هذه القاعدة. غير أنه من الممكن في العادة 
إخضاعها لها إذا ما تبين أن التوغين:وإن كانا بالفعل متتافسين على 'مورد 
رليم رك إل ان كا اهل ها و دوا 
مباءتان متداخلتان في جزء مشترك. وللتنافس بين أنواع الكائنات الحية 
أهمية تطورية كبرى. فهو كما عرفنا - مصدر ضغط انتخابي مزدوج الآثر 
على الأفراع التمامشة ا ی ی و جى ت 
ناحية. وإلى الانتشار من ناحية ثانية؛ ولعل هذا هو ماكان «دارون» يعنيه بمأ 
أسماه «مبدأ التشعب 10196186006 01 عاماعم2». وعندما يشتد التنافس يتم 
مايسمىء تجاوزاء «الائتخاب النوعي 1082]ع5616 5060165». الذي ما هو في 
الحقيقة إلا محصلة انسحاب معظم أفراد النوع الأضعف وموت الأفراد 
الناقية ومن عيلية :لا تعراشر كيو مقوماكالاندك اب ومقيوسه التظورى. 
ولهذا يري المؤلف التعبير عن هذه الظاهرة باسم بديل هو: «الإحلال النوعي 
.«Species Replacement‏ 

والتتافس بين الحيوانات يكون عادة على الطعام»ء وبين نباتات الغابات 
على الضوءء أما بين الكائنات المستقرة في قيعان المسطحات المائية الضحلة: 
فقد يكون التنافس على المكان (وهذه أمثلة فليلة من قائمة طويلة تضم كل 
مقومات حياة الأطراف المتنافسة). وفي العادة تزداد حدة التنافس كلما 
تناقصت الموارد أو زادت كثافة الأطراف المتنافسة. وعلى الرغم من أن 
التنافس يتصدر مجموعة العوامل المرتبطة بكثافة الآهلات والمنظمة أيضا 
لنمو العشائر فإنه ليس وحده على فمة القائمة: إذ يشاركه إياها عامل آخر 
هو الافتراس ١210ءا‏ . 
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الاستراتيجيات التناسلية وكثافة العشيرة 

تقاس كثافة عشيرة أي نوع من الكائنات الحية بعدد آفراده قي وحدة 
مساحية محددة. وهذه الكتافة هي محصلة التوازن بين عوامل بقاء النوع 
وعوامل فنائه. وتتمثل عوامل البقاء بشكل رئيسي في الكفاءة التناسلية. 
حيث يلاحظ أن الخصوبة الجنسية تكون دائما أعلى بكثير. مما يحقق 
الكثافة المعروفة للنوعء ولو أن ذرية أول زوجين أتيح لها أن تتناسل من 
دون أن يموت أي فرد من ذريتهاء وتكرر ذلك أجيالا عديدة: إذن لوصلت 
كثافة النوع إلى مالا نهاية. وبالطبع هذا لا يحدث إطلافقا يسيب 
تدخل عوامل الفناء وفي مقدمتها العقم (العامل الأساسي في تحديد 
النسل) والموت سواء أكان طبيعيا أم بفعل الجوع أم المرض أم الوقوع في 
براثن المفترسات أم العجز عن تحمل الظروف البيئية السيئة. ونتيجة 
لهذا. فإن نسبة ضثئيلة جدا من ذرية كل جيل هي التي تبقى لتنسل 
الجيل التالي وهكذا. 

ولقد لاحظ البيولوجيون المهتمون بدراسة «ديناميكية العشائر» أن 
كثافة العشيرة (بصرف النظر عن تأرجحها بالزيادة والنقصان من حين 
إلى حين في النوع الواحد)ء إلا آن متوسطها ‏ تحت الظروف المكانية 
والزمانية نفسها ‏ يختلف كثيرا جدا في الأنواع المختلفة حتى لقد يصل 
في أحدها إلى ضعف (أو ريما أضعاف) فيمته في نوع آخر. ولهذا لجا 
الدارسون إلى تصنيف آنواع الكائنات الحية حسب درجة كثافة العشيرة 
إلى مجموعتين رئيسيتين: الأولى تتسم باتساع نطاق حجم العشيرة وشدة 
تأرجحه بين الزيادة والنقصان. وتضم الأنواع التى تجمع بين الخصوبة 
الجنسية العالية وقلة التناضس النوعي. وهذا هو سيب ارتفاع كثافة 
عشائرها في الظروف العاديةء وبتتبع تاريخ حياة أنواع هذه المجموعة 
لوحظ أنها كثيرة التعرض للابادة الجماعية» وكأن الكوارث الطبيعية 
تستهدفهاء ويزعم المتخصصون في «ديناميكية العشائر» أن هذه الأنوا ع 
تتبع «إستراتيجية تناسلية» خاصة تزيد من ذريتها بما يعينها على تعويضر 
ما يهلك. بحيث يتحقق لها هذا النمو المميز في حجم العشيرة: واعتبروا 
هذه الإستراتيجية» ذات طابع انتخابيء وقد رمزوا لها بالرمر 


.«R.Selective Strategy » 
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أما المجموعة الثانية فتتسم بثبات حجم العشيرة عند حد متواضع نسبياء 
وهى الأنواع التي يتميز أفرادها بطول العمر وتأخر سن النضج الجنسي وقلة 
النسل (غالبا بيضة واحدة أو جنين واحد في كل تزاوج ناجح)... كما أنها 
عرضة للتنافس الشديد فيما بينها والمنافسة القوية من الأنواع الأأخرى. وقد 
أطلق المختصون على الإستراتيجية الانتخابية لهذه المجموعة مصطلح 
.«K.Selective Strategy »‏ 

ولقد تبين رواد علم البيئكة أن معدلات الموت تزداد كلما ارتفعت كثافة 
العشيرة. ولقد ساق «دافيد لاك عاء38.آ 2103710 الأمثلة والشواهد على 
ذلك. موضحا أن كثافة العشيرة عندما ترتفع إلى حد معين يزداد تأثر 
أفرادها بالعوامل السيئّة. وفى مقدمتها التنافس والمرض وندرة الطعام 
وضيق المأوى وشراسة المفترسات. وقد دفع هذا الاكتشاف إلى تبني 
وجهة نظر خلاصتها أن للعشيرة قدرة على التنظيم الذاتيء وإن كان أثر 
هذه القدرة الخفية لا يظهر عادة إلا في إطار «الانتخاب الجماعي» 
0 م0101 (انظر الفصل الثامن). وسرعان ما تبين أن هذا المفهوم 
لا ينطبق إلا على عشائر الحيوانات الاجتماعية؛ ومن ثم قام «لاك» 
و«وليامز كصهنااW »6.€٤.‏ وآخرون بمراجعة هذه النظريةء وأثبتوا أن 
ارتباط معدلات الموت بحجم العشيرة ‏ وغيره من الظواهر العشائرية 
(مثل إقليمية التوزيع. ومعدلات التناسل والانتشار) يمكن تفسيرها في 
ضوء مبدأ الانتخاب الطبيعي (وغيره من أشكال التي سيأتي بيائها فى 
الفصل الثاني عشر). وهكذا فقدت فكرة التنظيم الذاتي «شعبيتها» ولم 
توق كن ا لحت 

على ان را ارم علا ا تي سكيم را دري راونا 
Andre Warthi‏ » و«بیرش Birc‏ ») زعموا آن الطقس یمکن آن یتحکم فی 
مواضفات الفشيرة بطريقة تشحب أثر كل الموامل اللرعظة يعكافتها . 
ولهذا الزعم وجاهته: فكلنا يعلم أن لقسوة زمهرير الشتاء وقيظ 
الضبيطة وتهرقة العقاف .ونا اتن ذلك من أعوان الطفون اا ةدا 
«كوارثيا» في عشائر الحيوانات وخصوصا الحشرات وغيرها 
نادار نات و موا خان الال الد لف اة الاك 
وما يربطها من مؤثرات خارجية وداخلية» يكشف لنا أن التغيرات التي 
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ظروف الطقس) والأحيائية (متمثلة في القدرة التناسلية, والتزاحم 
والتنافس ونشاط المفترسات). 


الفريسة والمفترس والتطور التنسيفى 11011ناأه بامع-0) 

في معظم الأحوال يبقى حجم عشيرة النوع الواحد شبه ثابت على 
مدى أعوام متصلة؛ ولكن في حالات أخرى قليلة يتراوح حجم عشيرة 
النوع بين الزيادة والنقصان إما دوريا أو بصفة غير دورية. ولقد درس 
«إلتن» )١574(‏ هذه الظاهرة ونشر عنها بحثا أوضح فيه أن التغيرات في 
حجم عشائر بعض أنواع القوارض والأرانب البرية ( وغيرها من صغار 
آكلات العشب). تؤدي إلى تفيرات مماثلة لها ومتوازية معها في حجم 
ع اتر ف راا وها الات القطي :وهن المغروف أن صتغاد 
القوارض القطبية تتزايد أعدادها في دورات تتكرر كل ثلاث أو أربع 
سنوات» وكذلك الحال بين مفترساتها. أما الأرانب البرية ‏ وهي أكبر 
حجما ‏ فإن دورة تكاثرها تتكرر كل تسع سنوات إلى عشرء متزامنة في 
هذا مع دورة تكاثر مفترساتها. ولقد ظل مجهولا أيهما التابع وأيهما 
المتبوع من حيث التغير في حجم العشيرة: الفريسة أم الممترس5 ولكن 
الآن أصبح من المعروف أن دورة كل مفترس هي التي تتبع دورة فريسته 
الفضلة ولنين الفكس: 

ومن مشاهداتنا لظاهرة الافتراس بين مختلف أنواع الكائنات الحية. 
يمكن الزعم بأن زيادة النشاط الافتراسي تدفع إلى تزويد كل نوع من 
الفرائس بما يعين على حماية حياته من المفترس بشتى الوسائل. ومنها تكوين 
الهيكل الخارجي الثقيل('". وعادة حفر الجحور وإفراز المواد المنفرة الرائحة 
أو سيئة الطعم وهكذا كما لو كان بين كل مفترس وفريسته نزعة إلى «تصعيد 
سباق التسلح» في الحرب الدائرة بينهماء مثل ما هو معروف أيضا في عالم 
النباتات. حيث يلاحظ أن خاصية تكوين الكيماويات الطاردة (وخصوصا 
القلوانيات 211210105) تحميى النبات من الحيوانات آكلات الأعشابء وإن كان 
لبعض هذه الحيوانات القدرة على التعامل مع هذه الدفاعيات الكيمياوية لكي 
تواصل أكل العشب. 





البيولوجيات 


وحدوث مثل هذه التغيرات المزدوجة ليس مقتصرا على الافتراس. بل هو 
معروف أيضا فى حالات التكافل 1811510)نان1 والمعايشة 5[/10610515 والتطفل 
parasitism‏ تمزه من صور العلاقات البيولوجية. وعندما تتأصل هده 
التغيرات في طرفي العلاقةء يتم ما يمكن أن نسميه «التطور التنسيقي»» الذي 
قد يوجد بين حيوان وحيوان أو بين حيوان ونبات أو بين نبات وحشرة» أو بين 
حشرة وحيوان أو بين حشرة وحشرة. وفي كل الحالات يكون التطور التنسيقي 
فو الب لري ق اح الا بين لرن وام رها كير ها 
العشيرة فى حالة توازن. 

والتوازن بسن الطرفين هو القاعدة العامة,. ولكنه فد يختل خصوصا 
في حال الافتراس» حيث قد يصبح نوع الفريسة مهددا بالهلاك في 
منطقة معينة نتيجة للنشاط الزائد للمفترس (خصوصا في بداية وفوده 
على المنطقة). ولكن في العادة ينجو من الهلاك بعض أغراد الفريسة, 
ولأنها لا تكفي لإعاشة الأعداد الكبيرة من المفترسء. فإن كثافة عشيرته 
تتدهور مما يتيح الفرصة أمام هذه الشرذمة من أفراد الفريسة لأن 
ائ ا ےآ د كتاف اها الج دة ان هدو الف 
المتعددة الوجوه بين الفريسة والمفترس تشكل مجالا خصبا للبحوث 
البيئية ذات الأهمية التطبيقيةء وبخاصة بالنسبة للمكافحة الأحيائية 
للآفات الزراعية. 


السلسلة الغذائية والهرم العدد ى 

كان الباحث البيئى «إلتون  »181008‏ فيما نعلم - أول من أشار إلى علاقة 
الآكل بالمأكول في الآهلات الأحيائية التي تتوالي أنواعها وفقا لهذه العلاقة 
في سلسلة غذائية» أولى حلقاتها هي النباتات القادرة على بناء المادة 
الغذائية من مكونات غير عضوية (عملية التمثيل الضوئي). وهذه النباتات 
هي طعام الحيوانات آكلات الأعشاب 5 التي تمثل ثانى حلقات 
السلسلةء والتي هي أيضا الطعام الرئيسي لآكلات اللحوم وع:00ندة0) التي 
تمثل الحلقة الثالثة: أما الحلقة الرابعة والأخيرة في السلسلة الغذائية 
فتمثلها المطريات والميكروبات (وفي مقدمتها البكتيريا) التي تقوم بتحليل 
أجسام مكونات الحلقات الثلاث لتحصل على عناصر غذائها. ولذلك 
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تسمى ,ادت 75 وووواضح من هذا أن مكونات الحلقة 
الأولى هي الوحيدة التي لا تعتمد على أجسام غيرها من الكائنات كمصدر 
لغذائهاء بل على العكس هي التي تصنع الطعام لكل كائنات الحلقات التي 
تعلوها. ولهذا توصف هده النباتات ب «المنتجات 15ع8:00100» بيئما توصف 
الأنواع المكونة لباقي حلقات السلسلة ب الس اكات za .«Consumers‏ 
احق أن مرا احا اا اكات اجو عدف دن 
طعامها بلحوم آكلات العشب (الحلقة الثانية). بل إن كبارها تفترس 
صغارها حتى لو كانت من نوعها نفسه. 

ولو قارنا بين آكلات الأعشاب (حيوانات الحلقة الثانية من السلسلة 
الغذائية) وآكلات اللحوم (الحلقة الثالثة). لوجدنا تصاعدا فى متوسط 
حجم الفرد وتنازلا في عدد الأنواع. ويتضح ذلك لو عرفا أن قائمة آكلات 
الأعشاب تتصدرها آلاف من أنواع الحشرات التي تفتذي بأجزاء النباتات 
المختلفة سواء في الحقول والغابات واليساتين أو في مخازن الغلال والبقول. 
ومن كل نوع أعداد لاتكاد تحصى من الأفراد البالغة ويرقاتها. وكلها صغير 
الحجم نسبياء بينما قائمة آكلات اللحوم لا تضم الا بضع عشرات من أنواع 
الحيوانات (تتصدرها السباع وغيرها من الضواري والنسور وغيرها من 
الطيون الجوارح)::وكلها تتفوق كثيرا على النحشرات في احجامها: ولكنها 
تقل عنها في عدد أفراد ذريتهاء ولكن هذا التعميم له استثناءات وبخاصة 
فيما يخص متوسط الحجم» إذ إن من بين آكلات العشب الفيلة والزراف 
(ناهيك عن الديناصورات العملافة التى انقرضت لحسن الحظ).؛ بينما 
آكلات اللحوم تضم بعض أنواع الذباب المعروف بصغر حجمه عن كثير من 
آكلات العشب. 

أما بالنسبة للوفئرة العددية: فيبدو أن هذا الاستشقاء غير موجود. فمن الثابت أن 
النباتات القائمة بالتمثيل الضوثي تشغل القطاع الأعظم من «الكتلة الأحيائية» على 
أرضناء فإذا صعدنا إلى الحلقات التالية من السلسلة الغذائية وجدنا أن القطاع الذي 
تشغله آكلات العشب أصغر بكثير. وأصغر منه القطاع الذي تشغله آكلات اللحوم... 
حيث توجد ‏ مثلا ‏ القطط التى تستهلك أضعاف عددها من الفئران (التى هى 
حيوانات عشابية)ء وهذا التناقص العددي المطرد تصاعديا هو الذي يشكل ما يمكن 
تسميته بالهرم العددي لحيوانات اأluluة Pyramid of Numbers‏ . 


البيولوجيات 


تواريخ الحياة والبحث التصنيفى 

يعتمد نجاح الدراسات المقارنة لبيولوجية العشائر في كثير من جوانبها 
على مدى إلمام الدارس بتاريخ حياة الأنواع موضوع الدراسةء ويالمجموعات 
التصنيفية التي تنتمي إليهاء ومن المأثور عن الطبيعيين الأوائل - وبخاصة 
دارسو النباتات والحشرات والأحياء المائية - أن معظمهم كانوا في الوقت 
نفسه من ممارسى الدراسات التصنيفية. ومن هنا كانت دراستهم لتواريخ 
حياة الكائنات الحية عونا لهم على تحديد خصائصها المميزة ومن ثم 
تصنيفها بكل دفة. صحيح أن هذه المهارة المزدوجة قد أصبحت آكثر ندرة منذ 
استقلت الدراسات البيئية عن علم التاريخ الطبيعي» ولكن أحسن التصنيفيين 
هم الذين احتفظوا بوضعهم كأحسن الدارسين للطبيعة. 

من الواضح أن دراسة تواريخ حياة النباتات والحيوانات قد بقيت موضع 
اهتمام المشتغلين بالدراسات البيئية. ففي حالة النباتات يلاحظ أن تقسيمها 
إلى «حولية» و«موسمية» مبني على أساس مدة دورة حياتهاء كما أن تصنيفها 
إلى أشجار وشجيرات وأعشاب مبني على طبيعة التربة وغير ذلك من 
العوامل البيئية. أما في حالة الحيوانات؛ فالحقيقة أن النجاح التناسلي لكل 
نوع وبالتالي حجم عشيرته - إنما هو محصلة العديد من مناشطه الحياتية 
وعلافاته البيئية. ومن ثم فإن دراسة كل هذه الجوانب تقع في دائرة اهتمام 
أي دارس لبيولوجية العشائر. 

ومع ذلك. فبعد مائة عام من العمل الدؤوب للتصنيفيين: لم يتوافر لدينا رفم 
يمكن الاعتماد عليه في تحديد عدد أنواع الكائنات الحيةء وما زالت معرفتنا عن 
تاريخ حياة كل نوع منها متواضعة جداء إذ إن ما وُصف من أنواع الحيوانات 
لا يتجاوز مليونا ونصف المليون نوع؛ فلو قدرنا عدد الأنواع الموجودة بعشرة 
ملايين» فمعنى ذلك أننا لا نعرف إلا ٠١‏ منها. هذا مع التحفظ الشديد لأن 
المؤشرات تدل على احتمال وجود ٠١‏ مليون نوع ومعنى ذلك أن معرفتتا الحقيقية 
لا تتجاوز 1۵ منهاء وهذا المعدل يختلف إلى حد كبير باختلاف المجموعة 
الحيوانية. فالطيور مثلا يبلغ عدد أنواعها حوالي تسعة آلاف وثلاثمائةء ولم 
يرتفع هذا الرقم في خلال السنوات العشر الأخيرة إلا بما يعادل ثلاثة في الألف 
(مع ملاحظة أن هذه الزيادة ليست راجعة إلى اكتشاف أنواع جديدة فعلاء وإنما 
إلى «رفع» سلالات بعض العشائر المعزولة إلى مرتبة النوع)ء وبتعبير آخر فإن 
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ما قد عرفناه ووصفناه من أنواع الطيور قد تجاوز 244 من العدد الموجود منها 
فعلا. ولكن الوضع يختلف في اللافقاريات»؛ إذ إن معرفتا بأنواع الحشرات 
والعناكب مثلا لا تتجاوز “٠١‏ من الموجود منها فعلاء وربما كان الأمر أسوأ من 
ذلك بالنسبة للفطريات والأوليات والبكتيريا. بل إن دراستنا لأحيائية البحار 
SIS aE SLATS EN SEINE‏ 
دو روجو اى مها ن ور اسا بحصبيلة العوك التضيئينية. 


إيكولوجية الجماعات 

نشأ هذا الفرع الجديد من الدراسات البيئية في أواخر القرن التاسع عشر 
بعد تحرر علم البيئة من جذوره التي كانت تربطه بالتاريخ الطبيعي وجغرافية 
النباتات؛ وهذا الفرع الجديد يختلف كلية عن إيكولوجية الأفراد والعشائرء فهو 
يركز على دراسة بنية الآهلات التي تتألف من أنواع مختلفة من الأحياء وهذا 
المنظور الجديد إلى الطبيعة يمكن اكتشاف إرهاصاته في كتابات «بّفن» ولكن 
المئؤسس الحقيقى لعلم بيئّة الجماعات هو «ألكسندر فون همبولت .۷ ۲ءل”ء×ء A۸!‏ 
11» وذلك بفضل ما أنجزه من دراسات تحليلية رائدة للغطاء الخضري 
المتنوع الأنماط من المراعي إلى الأحراش» ومن غابات الأشجار الدائمة الخضرة 
إلى غابات الأشجار المتساقطة الأوراق. صحيح أنه لم يلق بالا إلى العلاقات 
التصنيفية بين هذه النبأتاتء ولكنه ركز اهتمامه في الربط بين الخصائص 
الجغرافية لكل منطقة ونوعية عطائها الخضري» الذي يشكل نمطا متميزا يمكن 
اعتباره مجتمعا بيئيا قائما بذاته. 

وتتلخص فكرة المجتمع البيئي فى تشابه تركيبة الغطاء الخضري للمناطق 
ذات الخصائص البيئية المتماثلة مهما اختلف موقعها الجغرافضيء ومن ثم 
يصبح للغابات الممطرة مظهرها المميز سواء أكانت في أستراليا أم فى 
الأمازون. كما للصحراء مظهرها الخاص بصرف النظر عن القارة التي تقع 
فيها... كما تختلف. أيضاء بل وعن العلاقة التصنيفية التى لاحظ «دارون» 
أنها تربط أنواع النباتات التى تتألف منها الأنماط الخضرية فى مختلف 
القارات. ومنن بداية النصف الثاني من القرن التاسع عشر سار علماء البيئة 
النباتية على الدرب الذي ارتاده «قون همبولت» محاولين تشخيص هذه 
الأنماط الخضرية وباحثين عن السبب فى وجودها. 
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ولقد كان أنجح إنجازات تلك الفترة في هذا المجال هو كتاب «علم بيئة 
النباتات» الذي ظهر عام 1٨۱۸م‏ لمؤلفه «يوجين وlرinج «Eugene Warming‏ 
الذي كان يعتبر أبا لعلم البيئة. وكان كل أتباع مدرسته ذوي نزعة فيزيكالية 
قوية تتمثل في تركيزهم على الربط بين توزيع الأنماط الخضرية والعوامل 
الفيزيائية كالماء والحرارة والضوءء والكيميائية كدرجة الملوحة وتركيز 
النتروجين والفوسفور في الوسط المحيط بالنبات. ولقد كان للبحوث التي 
أجراها «وارمنج» في المناطق الحارة أثرها فى توجيهه إلى الاهتمام 
N LEONE A a‏ 
للنباتات» ومن ثم أصبح اتجاه مدرسته العلمية يعرف باسم «علم البيكة 
الجقزرافية للنياتاتة: 


الختابع والاروة 

في مستهل القرن العشرين كان العالم الأمريكى «فريدريك كلمنتس 
5 011ع:11» أول من نيه إلى أثر الاضطرابات الطبيعية العنيفة 
في تحريك الأنماط الخضرية تتابعيا في صورة «مجتمعات نباتية». مثال 
ذلك ما ذكره « ثورنتون 1101208'» )١990(‏ من تتابع ظهور النباتات 
البرية في جزيرة «كراكاتاو 161818]81» التى دمرها انفجار بركاني 
في عام ۱۸۸۲ إلى أن قام عليها مجتمع نباتى متميز بعد أن كانت 
قاعا صفصفا. 

على أن المجتمعات النباتية يمكن أن تنشأ أيضا على أي مساحة 
مزروعة. يطول إهمالها إلى أن تتعرى تماما من غطاتها الخضريء وهنا 
تغزوها أنواع النباتات.البرية الواحد تلو الآخر. ولقد لاحظ «كلمنتس» 
وغيره من قدامي البيئيين أن تتابع ظهور الأنواع المشاركة في تكوين مجتمع 
نباتي يتم وفقا لنظام عام زعموا له صفة القانون. على أن هذا الزعم لم 
يتحقق بعد» ففي بعض الحالات يتم التتابع وفقا لحالة النبات إذ تبداً 
الأعشاب في الظهور تليها الشجيرات فالأشجار (كما هي الحال في نشأة 
الغابات) وفي أحوال أخرى (ويخاصة حيث لا يتوافر الضوء الكافي).: يبدأ 
التتابع بالأنواع التي لا غنى لها عن الضوء ثم تليها نباتات الظل بترتيب 
فوة تحملها الحرمان من الضوء. 
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وفى هذا الإطار العام تختلف تفاصيل عملية التتابع ويبخاصة من حيث 
أنواع النباتات التي تغزو المنطقة في كل مرحلة من مراحلهء وهذا مالوحظ 
في مقاطعة «نيو إنجلاند 8081300 /3168» ومن المؤكد أن نظام تتابع ظهور 
مكونات أي مجتمع نباتي يتأثر بعوامل مختلفة في مقدمتها طبيعة التربة 
ودرجة تعرضها للشمس والرياح. وانتظام هطول الأمطارء بل وما قد يطراً 
على المنطقة من أحداث غير متوفعة بفعل النشاط الاستيطاني للإنسان. 
ولا يفوتني في هذا المجال أن أذكر أحد رواد دارسي ظاهرة التتايع المؤدي 
إلى ظهور المجتمعات النباتية. وهو الباحث الطبيعي الأمريكي والشاعر 
«هنري دافيد توريان 10132 102910 لإتمع11» الذي ظهرت أعماله العلمية 
في عام ۱۹۳۲ . 

والمرحلة النهائية للتابع هي ما أطلق عليها «كلمنتس» وغيره من قدامي 
البيئيين اسم «ذروة <001103» وموعد حدوثها لا يمكن التنبؤق به. وبالتالي فإن 
المجتمع النباتي في ذروته لا يكون ذا تركيبة موحدة» حيث يحدث عادة قدر 
كبير من التحول في أنواع النبات حتى بعد اكتمال تكوين المجتمع. كما أن 
طبيعة ذروة أي مجتمع نباتي تتأثر بالعوامل نفسها التي يتأثر بها تتابع ظهور 
النباتات المكونة له. ومع ذلك فهناك في العادة نوع من التوازن بين المجتمعات 
المكتملة طبيعياء كما أن تغيرها بعد اكتمالها يكون طفيفا نسبيا ما لم يتغير 
الوسط المحيط بها . 

وذروة المجتمع النباتى في رأي «كلمنتس» وحدة عضوية متكاملة 
.0rganic Entity‏ بل هو يعتبرها «كاشا متعضياأ فوق العادة Super‏ 
07ع ». ولكن هذا التشخيص لم يلق قبولا حتى ممن تحمسوا 
لفكرة الذروة في حد ذاتها لآن «كلمنتس» اختار له تعبيرا مضللا 
يمك اا رة ا كانه دو و ا 
ا و امل د وک ا ال اهل د 
أفرادها. وكل هذه الظواهر لم يقم الدليل على وجودها في آي مجتمع 
نباتي حتى في مرحلة ذروتهء ولذلك فإن كثيرا من المؤلفين يفضلون 
استخلدام لفظ «الرابطة 455001200» بدلا من لفظ «المجتمع 
200111171011117 » كتعبير أكثر مرونة عما يدور داخل الجماعة من علاقات 


أو تفاعلات متبادلة 1 
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ولئن كان حظ هذا النمط التفكيري من النجاح قليلا في عالم النبات. 
فإنه أصبح أسوأ حظا عند التوسع فيه ليشمل عالم الحيوان. هذا الذي 
تمخض عند ابتداع مصطلح «التركيبة الأحيائية 8105:6» تعبيرا عن مجموعة 
الآهلات النباتية والحيوانية ۴1٠١4 ۴۵۵٣2‏ الموجودة معا في مكان مشترك. 
وعلى الرغم من هذا الوجود وما قد ينشاً عنه من صور العلاقات البيولوجية 
بين بعض مكوناته من أنواع الأحياء فإن استعمال هذا المصطلح يوحي بوجود 
«وحدة متعضية». وهذا غير دقيق إذ إنها مجرد تجمع آحيائي لا وجود بين 
أفراده للترابط العضوي والوظيفي المعروف في الكائن المتعضي. كما أن وجود 
ا ة كيان جماعى ل وع هد ا ا دا 9 ترقت لی وه 
النوع الآخر بل ولا يتأثر به. ومع ذلك فقد استمر الخطأ متفشيا في استعمال 
هذا المصطلح الذي ابتدعه «كليمنتس». ولقد كان «هريرت جليسن أءط5,ه1] 
)١1171( 0‏ في طليعة من رفعوا راية المعارضة ضد مفاهيم «كلمنتس» 
عن البيئة النباتية. وسرعان ما انضم إليه عدد آخر من علماء البيئة المختلفي 
التوجهات. وكان وجه اعتراضهم الرئيسي هو أن توزيع نوع معين من الكائنات 
الحية إنما يحكمه توافر احتياجاته الخاصة (راجع ما ورد تحت عنوان «المباءة 
ماNic»).‏ وانطلاقا من هذا المفهوم فإن النمط الخضري الذي يتحدث 
عنه «كلمنتس» إنما هو المحصلة البسيطة لمجموع الخصائص البيئية للأنواع 
التي يتكون منها . 

المنظومة السيضية 11١‏ ©05[/56 ج©] 

مصطلح وضعه عالم البيئة النباتية الإنجليزي أ.ج تونسلي لإعاكه10' .0.لل» 
في عام ٠٥‏ للدلالة على أي تجمع من الكائنات المتعايشة في مكان محدد 
يما يربطها من علاقات وما يحيط بها من ظروف فيزيائية. وبهذه الشمولية 
اتسعت دائرة استعمال هذا المصطلح ليحل تدريجيا محل المصطلحات الثلاثة 
الت ذكرناها منذ فليل وغيرها من المصطلحات التى كانت موضع اعتراض 
الختلف ا لأستات 

وبحلول عام ١54”‏ أضاف «ر. لندمان ١۵٣٥ء‏ لہ اا.R۸»‏ إلى مدلول 
المصطلح بعدا جديدا عندما نوه بدور المكونات المختلفة لاف منظومة 
بيئية في «تدوير» الطاقة والمادة وتحويلهما من صورة إلى أخرى. وقد 
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وصف أحد البيئيين هذا الدور وصفا حسنا بقوله «إن قيام أي منظومة 
بيئية يصاحبه بالضرورة استمرار «افتناص» الطاقة والمادة وتحريرهما 
وتحول كل منهما إلى الأخرى. وكل هذا يتم من خلال الوسط المحيط 
بالكائنات المتعايشة فى المنظومة وبفعل ممارستها لأنشطتها الحيوية 
ولهذا الكلام وجاهته. فكل خطوة في عملية «تدوير» الطاقة أو المادة 
أو تحول كل منهما إلى الأخرى إنما هي في الواقع التعبير المادي 
الملموس لأحد الأنشطة البيولوجية التي تمارسها النباتات والحيوانات 
التي تضمها المنظومة البيئية» والتي عرفنا أنها حلقات متتابعة في 
السلسلة الغذائية ‏ بدءا بالتمثيل الضوئي ومرورا بأكل الأعشاب. 
فالافتراس أو التطفل وانتهاء بتحليل أجسام الكائنات. ولعل هذا هو 
ما دعا «إيفائنز 87225» )١1907(‏ إلى تحديد المجال الرئيسيى لاهتمام أي 
باحث بيئي بأنه التقدير الكمي للمواد والطاقة في مختلف صورها قبل 
دخولها مجال المتظومة وبعد خروجها منه وفياس معدل مرورها فيه. 
ولعل جمع هذه البيانات هو الرسالة الأساسية التي اضطلع بها 
البرنامج البيولوجي 18۴. 

ولكن» ويا للأسف» ييدو آن هذا المدخل الجديد المتطور للدراسات 
البيئية لم ينجح في تطوير (أو على الأقل تحديث) المفاهيم القديمة؛ فعلى 
الرغم مما لاقته فكرة «المنظومة البيئية» من نجاح وذيوع طوال خمسينيات 
وستينيات القرن العشرين ‏ سرعان ما تراجعت أمام التحفظات التى 
آثارها ضدها المعارضون. والتي تشبه تلك التي سبق أن أثارها» جليسون. 
ضد مصطلحات «المجتمع النباتي» وال «تركيبة الأحيائية» و«التتابع» 
و«الذروة» وغيرها وفوق ذلك فإن هذه ال «تفاعلات» بين مكونات آي 
منظومة بيئية كثيرة ومتشابكة لدرجة استعصاء تحليلها حتى ولو بمساعدة 
أكبر الحاسبات الآلية المتاحة. 

وأخيرا فإن معظم شباب المشتغلين في مجال البيئة يتجنبون التصدي 
للدراسات ذات الطابع الفيزيقي بما تتضمنه من قياسات وتحاليل 
إحصائيةء ويفضلون عليها دراسة المسائل التي تقتصر على مشاهده 
السلوكيات ودورات الحياةء وذلك لأنها أكثر تشويقا وجاذبيةء ومع ذلك فها 
زلنا نسمع من يتكلم عن «المنظومة البيئية» من دون أن يلقي بالا إلى دراس 
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الجوانب المتعلقة بالطاقة, لأنه في الحقيقة لا يعني بكلامه شيئًا أكثر من 
«منظومة بيثية» لا يتوافر فيه عنصر الوحدة المتكاملة التى يتوقعها 
ارد کے ا اة 


التنوع 

والملقصود بالطبع هو تميز الكائنات المتعضية إلى أنواع عديدة 
ومتميزة سبق أن أشرنا إلى أسباب نشوئها. والسؤال الآن هو: ما 
العوامل المتحكمة ضى عدد هذه الأنواع ضى مكان معين؟ إن أول ما يخطر 
على البالء كإجابة مريحة عن هذا السؤالء هو أن عدد الأنواع في 
منطقة ما يتناسب عكسيا مع قسوة الظروف البيئية. وبناء على هذا 
التعميم نجد أن الأنواع الصحراوية أو القطبية أقل عددا. من تلك 
الموجودة في غابات المناطق الدافئة أو الحارة. وهذا صحيح ولكنه ليس 
كل شيء» فهناك عوامل أخرى غير بيئية لها أثر قوي في تنوع الكائنات 
ومن هذه العوامل ما هو تاريخي (كاندماج آهلتين مستقلتين في آهلة 
واحدة)ء ومنها ما هو جغرافي (مثل كثرة الحواجز المنيعة وفي مقدمتها 
ا انط ات 0ة ولال الجيال) وغورد ها يد اة 
المنطقة لنشوء أنواع جديدة كما يتضح من مقارنة عدد الأنواع فى 
مالا با ارون ااهل عد الأنواع فى البطف.ة الراك ردن 
مكونة من عدة جزر منفصلة) ثلاثة أضعاف الموجود في الثنية (وهي 
٠ E‏ ۰ 

ولطبيعة العلاقة القائمة بين أنواع الكائنات المختلفة أيضا دورها فى 
التحكم فى عدد الآنواع الموجودة في مختلف المناطق فقد يودي التنافس 
الشديد بين نوعين فى منطقة معينة إلى استبعاد أحدهما أو كليهما من 
دائرة الصراع.؛ بينما في منطقة أخرى يتعايش النوعان في وثام. 
فالأنواع المتنافسة قد تقيم فيما بينها «تحالفات» تختلف تركيبتها 
النوعية من مكان إلى آخر. كما هي الحال في الجزر الصغرى شرقي 
غينيا الجديدة. حيث تختلف نسبة الأنواع المختلفة من الحمام آكل الثمار 


من جزيرة إلى أخرى. 
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ويبصرف النظر عن مدى 0 النسبي الذي. تبدو عليه الجماعة 
الأحيائية؛ فإن هذا الاستقرار ما هو إلا انعكاس فعلى لحالة التوازن بين 
عاملين متضادين: انقراض بعض الأنواع التي كانت فيها وإعادة تعميرها 
باتسماء ندا عواهدة إليها: وكانذازسو الكياءالخزوهه أؤل:من لاحظ هذه 
الظاهرة التي أصبحت فيما بعد موضع دراسات إحصائية» صيغ في شأنها ما 
يسمى «قانون الجفرافيا الحيوية للجزر» (الذي بموجبه تتناسب سرعة تحول 


أنواع الأحياء 9 0 017-10 عكسيا مع حجم الجزيرة). ولعل هذا هو 
السبب في ارتفاع نسبة الأنواع المتوطنة في اله الكبيرة حيث تقل سرعة 


وبالنسبة للعلافة بين التنوع والاستقرار زعم «ماك آرثر عناطاتة ع113» في 
عام ١500‏ أنه كلما زادت درجة تنوع الجماعة الأحيائية أصبحت أكثر 
استقرارا. ثم جاء «ماي 0139» بعد ذلك بحوالى ١8‏ عاما يعلن أنه توصل إلى 
استنتاج عكسى تماماء ولم تتمكن البحوث اللاحقة من التوصل إلى اتفاق 
حول هذا الموضوع. على أن الأمر الواضح هو أن تركيبة أي جماعة أحيائية 
إنما هي نتيجة تفاعلات بالغة التعقيد بين عوامل مختلفة تاريخية وفيزيقية 
وحيوية؛ وأنه في معظم الحالات لا يمكن التنبؤٌ بالوضع الذي تسفر عنه هذه 
التفاعلات إلا على وجه التقريب» ولعل السبب في ذلك هو أن الأهمية 
النسبية للعوامل الفيزيائية والحياتية (وما إليها من العوامل الظاهرة) شديدة 
التأثر بالعوامل التاريخيةء التي سبقت الإشارة إليها (وربما غيرها من العوامل 
غير المنظورة). 


ملم ai‏ ا laنيjر Paleoecology‏ 
عندما بلغت دراسة الأحافير مرحلة نضجهاء تزايد اهتمام علماتها 
بدراسة بيئة الآهلات البائدة نظرا لخصوصية القضايا التي تثيرها على 
الرغم من صعوية الوصول إلى استنتاجات سليمة من هذه الدراسات 
لاختلاف الطرق التي يتم بها تكوين الأحافير باختلاف طبيعة الكائن الذي 
«يمثلها». فالكائنات ذوات الأجسام الرخوة يندر أن تتحول إلى أحافير. 
وحتى الأنواع القابلة للتحفر بفضل صلابة هياكلها يتم «تحفرها» بدرجات 
واساليب شديدة الاختلاف. وفي بعض الأحيان تحفر جماعات كاملة من 
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هده الأنواع ذوات الهياكل كما هي الحال في مستعمرات الحيوانات 
المرجانية التي تحللت أجسامها الرخوة وبقيت هيثئتها القديمة في صورة 
شعاب 5ع16. وهناك وسائل تكنولوجية خاصة لفحص الأحافير 
والاستدلال على طريقة تكوينها والظروف التي كانت سائدة آنذاك. 

ولعل أجدر مجالات الأحافير بالاهتمام هو تقصي أسباب الانقراض 
التام للأنواع» التي تمثل مجموعة تصنيفية رئيسية بعدما كانت سائدة في 
أحقاب جيولوجية سحيقة؛ ومثال ذلك انقراض «ثلاثيات اللمصوص 
8 التى كانت أوسع أقسام اللافقاريات انتشارا في الحقب 
الباليوزوي. وقد يسهل التعرف على سبب إنهاء وجود مثل هذه المجموعات 
لو أنه كان متزامنا مع إحدى حالات الانقراض الجماعي المعروف سببها 
وتاريخ حدوتهاء ولقد صح هذا التقدير بالنسبة لانقراض الديناصورات في 
أواخر العصر الطباشيري متزامنا مع ارتطام أحد الكويكبات «الفاريز 
62, بشبه جزيرة «يوقاطين». ومن ثم فهناك إجماع على أن انقراض 
ا لدا صو رات كان يسيج هذه الكاركة أما بالتسية لتاؤنيات القصوضن» فان 
انقراضها يعزى إلى هزيمتها في معركة تنافس غير متكافئة مع الرخويات: 
التي تتفوق عليها كثيرا من حيث الكفاءة الوظيفية. ولكن هذا مجرد 
استدلال:فاث أوان اثبات صحتة: 

لقد بدأت الحياة على الأرض في الماء. ثم زحفت أنواع الأحياء المائنية على 
اليابسة (النباتات أولا ثم الحيوانات). وهذا الحدث يعد من أعظم الثورات 
البيئية. وعلى غرار ما حدث في الماء من ازدهار الرخويات على حساب ثلاثيات 
الفصوص شهدت الحيةة على اليابسة ازدهار الثشدييات يعد انقراض 
الديناصورات» على أن المملكة النباتية قد شهدت في العصر الطباشيري ايضا 
حدثا تطوريا آكثر شمولية من انقراض الديناصورات. ذلك هو انحسار معظم 
السراخس ومعراة البذور وغيرها من النباتات البدائية (اللازهرية): التي كانت 
تؤلف الجانب الاعظم من الغطاء الخضري لسطح اليابسة لتحل محلها أنواع 
النباتات المزهرة (مغطاة البذور). ولكن هذا الحدث. على رغم اتساع رقعته يعد 
ثورة ناقصة إذا قورن بما حدث في عالم الحيوان (الانقراض التام 
للديناصورات). وهناك المزيد من التحولات البيئية الأخرى التي شهدتها الأرض 
بعد تعمير اليايسة:ء منها ما ذكره «ريجال لدعع؟1» (/ا/51١)‏ عن العلاقة بين 





أي تساؤلات يطرحها علم البيئة؟ 


النباتات والحشرات التي اضطلعت بعض أنواعها بالدور الأكبر في عملية نقل 
حبوب اللقاح حتى كادت تتفوق على الرياح في هذا المضمارء وكذلك اضطلاع 
الطيور والثدبيات بجانب كبير في عملية نشر البذور التي كانت مقتصرة على 
الرياح فبل ظهور الثدبيات. ومن الجدير بالاهتمام أن تكون هذه التحولات 
راجعة إلى تفاعل بين الأنواع المشاركة في العلاقة الحياتية أكثر منها إلى عوامل 
فسيولوجية أو مناخية. 


قضايا خلافية في 31 يكولوجيا 


في مجال علم البيئة ‏ خلافا لما عرفناه عن مجال التطور. انتحصرت 
اختلافات الرآي الجوهرية في عدد قليل من القضايا التى حللناها في 
مواضعها من هذا الفصلء وجميعها قد استقر الرأى العام فيها على موقف 
محددء ولم يبق موضع جدل إلا القليل مثل قضية العلافة بين كثافة الآهلة 
الأحيائية واستقرارها (اي توقف التحول في أنواعها). 

وفي ككير من القضايا البيئية محل الجدل: نيدو أن الجواب الصخيح 
يخضع للتعددية 1101811510» بمعنى عدم وجود فاعدة موحدة تسري على كل 
الحالات. ومعنى ذلك هو اختلاف الأحكام باختلاف أنواع الكائنات والبيئات 
والعوامل السائدة. ومن ثم فإن اختلاف أي اثنين على الحل الصحيح ليس 
معناه أن أحدهما مخطيّ. وإنما معناه ان القضية التي اختلفا عليها متعددة 
الجوانب» وأن كلا منهما نظر إليها من زاوية خاصة به. 

وفيما عدا ذلك فإن علم البيئة يختلف عن معظم ما عداه من فروع 
البيولوجيا في توافر قدر من «التوافق» بين الاسباب القريبة الظاهرة 
والآسباب البعيدة (التطورية). وهذا واضح بالذات في قطاع «علم البيثة 
التطوري Evolutionary Ecology‏ «. 

على أن الوصول إلى إجابة عن أي سؤال بخصوص أي مشاكل بيئية 
مختلف عليها. فد يتطلب الإحاطة بكثير من المعلومات عن غيرها من 
المشاكل في مجالات أخرى. فالظواهر متشابكة وكل منها تؤثر في غيرها 
وتتأثر بهاء بحيث يتعذرالوصول إلى نتيجة نهائية إلا بعد تحليل دقيق 
لجميع الجوانب المتعلقة بالمشكلة محل الدراسة. ومثال ذلك أن هلاك 
مستعمرات طيور البحر في «نوفاجا زمليا 2121/8 210172[3» بقعل بعضر 





البيولوجيات 


المواد ذات النشاط الإشعاعي قد أدى إلى انهيار مصائد الأسماك في تلك 
التطلفة ولك اشحلذل سيران ت اة ی ارا د 
لاستيراد بعض أنواع الأرانب من بلاد مختلفة عنها بيئيا. كل هذه النتائج 
لم تكن متوقعة أبدا لآنها فيما يبدو غير مترتبة على أسباب مباشرة. 
ومازالت البحوث البيئية قاصرة عن وضع منهج لتحاشي مثل هذه الأحداث 
الضارة بالإنسان. 

والجدير ذكره أن المدنية كان لها في ازدهار الآهلات النباتية أثر عميق 
طالما نبه إليه قدامى الطبيعيين. وقد وقع أخيرا ما حذروا منهء فتعرى كثير 
من الغابات في المناطق الحارة؛ وهلك النخيل في كثير من المناطق الدافئة 
وهذا هو ما تضطلع به حركة الحفاظ على البيئة حاليا بوضع المعايير 
المناسبة للحد من آثاره. 

وضي الختام لا ننسى أن للبشر كغيرهم من الكائنات نطاقهم البينّى 
الذي تريطهم في إطاره علاقات أفراد النوع الواحد» وأكثر ما يعنينا ضي 
هذا المجال أربعة جوانب هي : ديناميكية نمو الكثافة السكانيةء وترشيد 
استخدام المواردء وتأثير البشر في الوسط المحيط بهم وأخيرا التفاعلات 
المعقدة بين الجانب الأول والجانب الثالث. فمشكلة مستقبل النوع البشري 
هى في النهابة مشكلة ذات طابع إيكولوجي كما قال المتخصصون في 
علوم البيئة. 








لله 
«من بين ما تهلمناه فى 
السنوات الأرصين الأشرة 
شيء واحد يستحق التنويه. 
وهو أن التطور لم يتوقف. 
بل ما زال جاريا وعلى 
الوتيرة نفسها التي سار 
عليها منذ بدء الخليقة 
متسما بالتدرج والأناة». 
المؤلف 


اين مو ضح البسشر 
في مسيرة التطور؟ 


منذ أكثر الحضارات إيغالا في القدم وحتى 
آخر الديانات السماوية (مرورا بالفلسفة اليونانية) 
والجنس البشري ينظر إليه باعتباره منفصلا تماما 
عن الطبيعة. وحتى حلول القرن الثامن عشر 
الميلادى لم يجرو أحد على مجرد لفت الأنظار إلى 
الشبه بين الإنسان والقردة العلياء إلا قليل من 
الطبيعيين كان على رأسهم عالم التصنيف 
«لينيوس» الذي وصل إيمانه بهذه العلاقة حدّ أن 
وضع قرود الشمبائزي ضمن الجنس «هومو 
0 الذي ينتمي إليه النوع البشري. ولكن أول 
من عبر بوضوح عن تحدر البشر من الرئيسيات 
كان فيما نعتقد العالم الطبيعي لامارك )١1809(‏ 
الذي زاد فوضع خطة شرح فيها كيف تكونت لدى 
الإنسان القدرة على المشي على اثنتين وكيف 
اكتسب الوجه البشرى سحنته المتميزة. 

على أن نظرية «دارون» في الأصل المشترك هي 
التي جعلت تحدر الإنسان من أسلاف شبيهة 
بالقردة العليا 5عم4 استنتاجا لا بديل عنه. نظرا 
لقوة الشواهد المستمدة من مقارنة الشكل الظاهرى. 
وما هي إلا بضع سنوات حتى تراجع تماما - على 





البيولوجيا 


أيدي «مكسلي» ودهيكل» كل فكر ينسب نشأة الإنسان إلى فوى مجهولة., ولم بعد 
للنوع البشرىي ري سابينس 5301615 110530» ما يبرر تميزه عن عالم الحيوان 
الذي هو أحد مكونات الطبيعةء بل إن دراسة التاريخ التطوري للإانسان أصبحت 
أحد فروع العلوم البيولوجية التي هي بدورها شعبة من العلوم الطبيعية. 

وشیا فشيثنا ولد علم «البيولوجيا البشرية» بمروعه العديدة التي لبعضها 
جذور مشتركة مع بعض فروع علم البيولوجيا العام. ولكن بعضها الآخر ذو طابع 
خاص بالبشر مثل: علم النفسء؛ وعلم الدراسات البشرية (أنشروبولوجي 
yعoاAnthropo).‏ ومهمة علم البيولوجيا البشرية ذات شقين مختلفين: فهي من 
ناحية تبرز «تفرّد» النوع البشري بالقياس إلى غيره ومن ناحية أخرى توضح كيف 
أن الخصائص المميزة لنا نحن البشر قد تطورت عن خصائص أسلاف لنا من 

وهذه الحقيقة ذات الوجهين شبه المتنافضين تبدو كلفز يبحث عن تفسير. 
وفيل «دارون» كان «لامارك» وغيره من الطبيعيين ينظرون إلى نشأة النوع البشري 
على أنها الفاية المنشودة لمسيرة تطورية تستهدف الكمالء؛ وذلك من منطلق أن 
نظريات «دارون» التي تعتبر كل الظواهر البيولوجية ‏ وفي مقدمتها «الانتخاب 
به علماء الأنشروبولوجيا أخيرا. وعلى رغم ذلك ما زال تطور النوع البشري 
حتى يومنا هذا لغزا لن يتجلى عنه الغموض إلا بالإجابة عن سؤالين: الأول هو 
«متى وأين انفصل الخط التطوري الفرعي الذي أدى إلى ظهور النوع البشري عن 
الخط الرئيسى الذى نشأت منه القردة العليا؟» والسؤال الثانى هو «ما المراحل 
التي مر بها هذا الخط بعد انفصاله إلى أن أدى فعلا إلى ظهور الإنسان5». 


العلاقة بين البشر والقرد: العليا 

في محاولة للوصول إلى إجابة السؤال الأول نشطت مع بداية النصف الثاني 
من القرن التاسع عشر (في أعقاب ظهور كتاب أصل الأنواع) حركة بعثات 
الاستكشاف في مختلف مناطق أفريقيا وأوروبا وآسياء أملا في العثور على أحافير 
لقردة عليا 5عم4 أو غيرها من أنواع الرئيسيات يمكن الاستدلال منها على بداية 
الخط التطوري الذي أدى إلى نشأة الإنسان على نحو ما هو مبين في شجرة 


أين موضع البشر فى مسيرة التطور؟ 


الفطلوو التي رسعها ارون وان آؤل ها امنكن المقور عليه ا احهورة اسموية هدر 
عمرها بحوالى ١4‏ مليون سنة؛ أي أنها تعتبر حديثة جدا بالنسبة لتاريخ ظهور 
الخط التطوري المنشود (فضلا عن أنه قد ثبت عدم انتمائها إلى هذا الخطء وإنما 
إلى خط فردة «أورانجوتان 8هاناع0132»): وهكذا أفضت محاولات الاجابة عن 
السؤال الأول إلى طريق مسدود . أما بالنسبة للسؤال الثاني فإن نقطة الانطلاق في 
طريق الإجابة عنه بدأت في عام 1444 عندما عثر في جبل طارق على بقايا 
أحافير إنسان «نياندرتال Nea idérihal‏ » (الدې يدل الع الجيولوجي على أنه 
ظهر منذ ١15١‏ ألف سنة وانقرض بعد حوالى ٠٠١‏ ألف سنة) ثم توالى العثور على 
أحافير بضعة أنواع من الرئيسيات التي يرجح أنها كانت بواكير ظهور الإنسان 
الحديث: وكان أبرزها اكتشاف «إنسان بيكين» فى حوالى عام ۱۹۲۰ . 

ونظرا لتداخل الصفات المميزة لهذه الأحافير فقد كان تعريفها بأسماء علمية 
أمرا بالغ التعقيد. ولكن اشتراكها جميعا في صفة انتصاب القامة (التي تميزها 
عن القردة العليا) رجح كفة إدماجها في نوع بشري واحد ا اس غلم 
يستدل منه على هذه الصفة؛ وذلك الاسم هو «هومو إيركتس كنناءع]ء 110700». 

ولكن بقيت بين الإنسان وأسلافه المزعومين حلقة مفقودة لم يعثر عليها إلا 
في عام ۱۹۲١‏ عندما قدم «دارت »0٩۲۲‏ وصفا لأحفورة من جنوب أفريقيا ذات 
صفات وسط بين القردة العليا والإنسان: ثم توالى اكتشاف الأحافير في أثيوبيا 
وغيرها من مناطق القارة السوداء (وجميعها حديثة نسبيا إذ تتراوح أعمارها ما 
بین ۲,۵ مليون و" ١‏ مليون سنة). ولكن الصفات الدقيقة لمعظم هذه الأنواع 
لا تؤهلها لأن تكون أسلافا مباشرة للإنسان الحديث (فضلا عن انقراض الخط 
التطوري لبعضها منذ حوالى مليون سنة). وهكذا لا يبقى إلا النوع الذي وصفه 
«دارت» عام ۱۹۲١‏ واسمه العلمي ا اک آضفرgilaس Australopithecus‏ 
1115 جديرابأن يكون السلف المباشر للجنس 810:70 الذي انبثق عنه النوع 
البشرى الحدیث H.sapiens sapiens‏ . 

ومع مواصلة البحوث الأنثروبولوجية في ضوء علم البيولوجيا الجزيتية 
تأكدت قرابة الصلة بين النوع البشري ونوع القردة العليا الذي وصف أحفورته 
«دارت» في عام ١۱۹۲ء‏ والذي تدل هذه المعلومات البيوجزيئية على أنه كان بداية 
مسار تطوري نشأت منه فردة الشمبانزي وتفرع منه أولا خط الغوريلا ثم خط 
النوع البشري في وفت حديث نسبيا (من خمسة إلى ستة ملايين من السنين). 





البيولوجيا 


وبعد انتصاف القرن العشرين نشطت حركة الاستكشاف في قارة أفريقيا إلى 
أن اكتشفت في أثيوبيا ‏ عنام ١15914‏ أحفورة لنوع من الرئيسيات العليا يقدر أنه 
عاش منذ حوالى ٤,٤‏ ملايين سنة (وهو تاريخ فريب من وفت انبثاق فرع النوع 
البشري من خط الشمبانزي). وقد أطلق عليه اسم «اريديبتكس راميدس 
»Adipithecus ramus‏ وما زالت دراسة هذه الأحفورة في بداياتها . وبعد اكتشافها 
بقليل عثر في جنوبي وشرقي أفريقيا على أسنان وعظام أقدام أنواع من القردة 
العليا يعتبرها علماء الأحافير ذات وضع تطوري وسط بينها وبين النوع الذي 
اكتشفت أحفورته عام 1494 . وبخلاف ذلك لم تسفر البعثات الاستكشافية عن أي 
بقايا لأسلاف أخرى عاشت في الفترة ما بين ؛ , ؛ ملايين وثمانية ملايين سنة. 

وبناء على الدراسة المقارنة لما عشر عليه من أحافير القردة العلياء يرجح أن 
للإنسان والشمبانزي سلفا مشتركا كان يشبه الشمبانزي في استناده على 
مفاصل أصابع اليدين في أثناء مشيه. أما بالنسبة إلى باقي الملامح المميزة 
للجمجمة والدماغ والأسنان وتركيب الهيموجلوبين وغيرها فقد تفرقت 
خصائصها ما بين الشمبائزي والإنسان على درجات مختلفة من الرفي التطوري. 
مما يدل على أن الجنس البشري «هومو 1107320» لم يتطور كوحدة متكاملة. وإنما 
تطورت كل صفة فيه مستقلة عن بافي الصفات. وذلك بدليل التشابه غير العادي 
بين الإنسان والشمبانزي من حيث تركيب مادة الهيموجلوبين وغيرها من المركبات 
ذات الجزيئات العملاقة بينما يختلف الإنسان عن الشمبانزي جوهريا في 
المستوى التكويني والوظيفي للدماغ وما يرتبط بذلك من السلوكيات. 


الأنواع الثلاثة من الجهنس البشر ى ونخأتها 

يعرف تصنيفيا من الجنس البشري ثلاثة أنواع 6015م5 هي «هومو هابيليس 
Homo habs‏ » وده . إيركتس 15اع11.66» وده . سابينس 1625م11.53», ويدل السجل 
الجيولوجي للأحافير المكتشفة على أن النوع الأول نشأ منذ ١,5 - ١,‏ مليون سنة 
من النوع السلفي. «استرالوبيشيكس أفريكانوس» الذي وصف «دارت» أحفورته 
المكتشفة عام 1974 (ويتميز بوضوح قسمات الجمجمة وكبر حجم الدماغ)» والذي 
كثيرا ما كان يعثر بالقرب من أحافيره على أدوات حجرية بسيطة: ولقد توافر لدى 
العلماء من الشواهد ما جعلهم يرجحون أن هذا النوع هو أقدم الأنواع الثلاثة» بل 
إنه هو السلف المباشر للنوع الثاني «ه. إيريكنس» الذي تدل الأحافير على أنه أول نوع 





أين موضع البشر فى مسيرة التطور؟ 


بشري عرف الصيد واستخدم النار وأدخل اللحوم في طعامه وأنه حقق نجاحا فى 
الانتشار أكثر من سلفه «ه. هابيليس» الذي لم يعثر له على أحافير إلا في أغرد شا 
(بينما عثر على أحافير خلفة» ه. إيركتس» أيضا في الشرق الأوسط وآسيا)ء وإضافة 
ا ف ا اا كق هب كن انها غار اا خر رل 
أحافيره في طبقات جيولوجية حديثة التكوين (لم يتجاوز عمرها 7٠١‏ ألف عام) أي 
أن وجوده استمر قرابة ١,4‏ مليون عام. ولكن الغريب أنه طوال هذه المدة لم يتقدم 
على سلفه تطوريا بدليل نوع الأدوات الحجرية التي عثر عليها بالقرب من أحافيره 
والتى لم تزد على ما كان يستعمله سلفه إلا بالفأس ذات الحدين. 

أما النوع الثالث من الجنس البشري فهو «ه. سابينس» الذي تنتمى إليه 
السلالات البشرية الحديثة والتى ما زالت تعمر الأرض حتى اليوم. ورجح عله : 
الأنشروبولوجيا أنه قد تطور بطريقة ما عن «ه. إيركتس». ولكن آراءهم تضاربت 
حول زمان هذا التطور ومكانه. وهناك نظريتان رئيسيتان حول منشأ البشر 
المحدثين. الأولى ترى أن كل سلالات البشر الحالية قد تحدرت من «ه. إيركتس» 
في وقت واحد في أماكن متفرقة حيث إن التوزيع الجغرافي لهذا النوع السلفي قد 
غطى المساحة ما بين شرق أفريقيا وجنوبها إلى شرق آسيا (وبينهما الشرق 
الأوسط بالطبع بدليل مواقع الأماكن التي جمعت منها أحافيره). وهذه النظرية 
لها سند قوي هو التشابه بين كل واحدة من السلالات البشرية الحديثة والأحافير 
التي استخرجت من دائرة توزيعها الجغرافيء وهذه النظرية تسمى «النشأة المتعددة 
المناطق »heory of Multiıregional Origin‏ ولقد أیدھا الباحث الأنشرويولوجى 
کو 1451655 ) أل ن الك ع فور الاي التعى ك اد 
ا و فی ا و 

أما النظرية الثانية في هذا الشأن فتختلف عن نظرية النشأة المتعددة المناطق 
اختلافا يكاد يصل إلى حد التضاد.ء إذ إنها مبنية على افتراض أن سلالة من 
«ه. ايركتس» عاشت في منطقة شبه صحراوية من أفريقيا (قريبا من مكان نشآة 
هذا النوع المؤوسس). وتحت ضغط التغير في ظروف الطقس تطورت هذه السلالة 
إلى النوع الجديد «ه. سابينس» والذي استقر في المكان الجديد وتناسل لمدة 
ا فن کدی و سود وھ سا ن 
سابينس 5801625 11.5301605», وقد تفرفت عشائر هذا النويع الجديد وانتشرت 
خارج أفريقيا. حيث استقرت كل عشيرة في موطنها الجديد. وهكذا تكونت 
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السلالات البشرية المختلفة التي ما زالت باقية حتى يومنا هذاء ويؤيد هذا الرأي 
العثور على أحافير لهذا النويع مختلفة الأعمار في بقاع مختلفة على النحو التالي: 
في الشرق الأوسط: أحافير عمرها حوالى ٠٠١‏ ألف سنة. في غينيا الجديدة 
وجزر الهند الشرقية وأستراليا: أحافير عمرها حوالى ٠١‏ ألف سنة. في غرب 
آوروبا: أحافير عمرها حوالى ٤٠١‏ ألف سنه. في الشرق الأقصى: أحافير عمرها 
حوالى ٠١‏ ألف سنة. والتشابه واضح بين هيكل الإنسان الحالي وهياكل هذه 
الأحافير. وخاصة التي استخرجت من غربي أورويا وعثر إلى جوارها على كهوف 
من العمر الجيولوجي نفسه بها أدوات حجرية بالغة الدقة وعلى جدرانها رسوم: 
مما يدل على التقدم الحضاري الذي حققه هذا الإنسان منذ +٠١‏ ألف عام. 

والتشابه واضح بين هيكل الإنسان الحالىي وهياكل هذه الأحافير وبخاصة 
التي استخرجت من غربي أوروبا وعثر إلى جوارها على كهوف من العمر 
الجيولوجي نفسه. فيها أدوات حجرية بالغة الدقة. وعلى جدرانها رسوم مما يدل 
على التقدم الحضاري الذي حققه هذا الإنسان منذ ٠١‏ ألف عام. 

ويزعم أصحاب هذه النظرية أن النوع البشري المؤسس قد اضطر (تحت 
ضغط الانتخاب الطبيعي) إلى أن يمر في «عنق زجاجة ضيق» لكي يتطور إلى 
الإنسان الحديث. غير أنه لم يكد يمضي نصف فرن على إعلان هذه النظرية. حتى 
فقدت صلاحيتها أمام ما أعلنه عالم البيولوجيا الجزيئية «أيالا 28218 )١1594(‏ من 
نتائج تحليل المدة الورانية لمختلف سلالات الإنسان الحديث. ومقارنتها بتلك 
المأخوذة من أحافير الأنواع البشرية السلفية. قدم على أساسها ما يشجب هذه 
النظرية ويرجح عليها نظرية «النشأة المتعددة المناطق» التي تنسجم أكثر مع نمط 
التوزيع الجغرافي المتواصل الذي اتسمت به مسيرة تطور النوع البشري. 

والتحفيكة U ale E BUSAN LE‏ 
او اا تاعاقو ا ا امنطلفة هن الفيين إلن أفويقنا 
(بما فيها الشرق الأوسط وغرب أوروبا). تم العثور على أحافير للنوع البشري 
القديم «ه. سابينس» شديدة الشبه بأحافير الإنسان السلفي «ه. إيركتس» ولكن 
بدماغ أكبر (سعة الجمجمة حوالى ٠٠٠١‏ سم" والعمر الجيولوجي لهذه الأحافير 
يدل على آن أصحابها عاشوا في فترات بدأت منذ حوالى نصف مليون سنة 
وانتهت منذ حوالى ٠١‏ آلف سنة» وهي فيما يبدوء تمثل مرحلة تطورية انتقالية 
بين النوع المؤسس «ه . إيركنس» والنويع الحديث «ه . سابينس سابينس». 
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إنسان نياشد ر تال وإنسان «كور ماشيون» 
عثر على أول أحفورة لإنسان «نياندرتال» في جبل طارق عام ١٤۱۹ء‏ ثم توالى 
اكتشاف المزيد من أحافيره في تركستان وفلسطين وإيران مما يدل على انتشاره 
من إسبانيا إلى غرب آسيا (عبر أوروبا). ولكنه فيما يبدو لم يتوغل في القارة 
الأفريقية إذ لم يعثر له على أي أحافير فيها وينبئنا السجل الجيولوجي لأحافير 
إنسان نياندرتال بأنه عاش ما بين ٠٠١‏ ألف و١٠١١‏ ألف عام زف فجرة ا يوك اند 
قرابة ١5١‏ ألف عام) بأن حل محل بقايا النوع البشري القديم (ه. سابينس).: 
اع ارا ةه جرال ةة أل عاد ودل ار اتان ادرال 
على أنه - طوال مدة وجوده على الأرض - لم يحرز تقدما تطوريا أو حضاريا 
يستحق الذكر على الرغم من سعة انتشاره واتساع فراغ جمجمته ١١٠٠١(‏ سم" 
بزيادة حوالى +٠١‏ سم" عن الإنسان الحديث). ومنذ اكتشاف أول أحفورة 
لإنسان «نياندرتال». ظل الجدل دائرا حتى اليوم (أكثر من قرن ونصف) حول 
علاقته التطورية بالنوع البشري (ه. سابينس) الذي تطور منه الإنسان الحديث. 
أما إنسان «كرومانيون» فهو أحدث بكثير من إنسان «نياندرتال». إذ يدل 
السجل الجيولوجي لجمجمته التي عثر عليها في أحد أقاليم غرب أوروبا على 
أنه لم يظهر على الأرض إلا منذ حوالى ٠١‏ ألف سنة (أي متأخرا عن إنسان 
نياندرتال بآكثر من ٠٠١‏ آلف عام)» ولكنهما تزامنا (وتجاورا أيضا) نحو عشرة 
الأف عنام انقترطن.بعدها إنسان تيائووثال تتخلو الباحة كماما آماح هذا الواهد 
الجديد الذي يشهد عمره الجيولوجي وتوزيعه الجغرافي وتفاصيل بنيته 
(وبخاصة سعة الجمجمة) على أنه السلف المباشر للانسان الحديث. 
ومن هذا الشرح الإجمالي لا يكون مخطنًا من يعتقد أن جميع البشر 
الموجودين حاليا ‏ على الرغم مما بينهم من فروق مميزة في كثير من الملامح ‏ 
إنما هو سلالات من نويع واحد وهو «هومو سابينس سابينس»»؛ وهو الذي ينتمي 
إليه إنسان «كرومانيون». فماذا إذن عن إنسان «نياندرتال»5 إن الدراسة 
التفصيلية للأحافير واستقراء السجل الجيولوجي يكشفان عن كثير من أوجه 
الشبه وأوجه الاختلاف أيضا بينه وبين إنسان «كرومانيون». وهذا هو ما أوقع 
علماء التصنيف والأنثربولوجيا في حيرة. هل هما نوعان مختلفان أم مجرد 
تويعين من نوع وا حجن ؟ لعذ تارمحة الآراة ين الاتفشبالتن اكشرمن صردثم 
استقرت على اعتبارهما نوعين مستقلين نظرا لرجحان كفة الفروق بينهما سواء 
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من حيث التركيب أو العمر الجيولوجي أو التوزيع الجغرافي. خصوصا أن هذه 
الفروق في جوهرها أكبر من تلك الموجودة بين إنسان «كومانيون» والإنسان 
ادويق ن الا ار اة الخد كالنا: 

ولكن حسم هذه القضية ما زال يقف في وجهه بعض الاعتراضات التي 
يسوقها أنصار الرأي الآخر (لكونهما سلالتين من نوع واحد وهو نوع الإنسان 
الحديث). ذلك بناء على اكتشاف أحافير في فلسطين تدل على أن الإنسان 
الحديث قد ظهر في المنطقة نفسها قبل انقراض إنسان «نياندرتال» بمدة تتراوح 
ما بين ٠١‏ آلاف وخمسة عشر ألف عامء. وهي مدة تعايشية كافية لإتمام التزاوج 
بينهما (بدليل أن بعض الأحافير التي عثر عليها في فلسطين ذات خصائص 
متوسطة بينهما)؛ ولكن مثل هذه الأحافير لم يعثر عليها في مناطق أخرى استمر 
فيها تعايش النوعين أيضا لمدد زمنية متساوية (وهي غرب أورويا وجنوب وشرق 
آسيا). كما أن إثبات التزاوج يحتاج إلى أدلة أقوى مما يسوقه أصحاب هذا 
الرأي (كتحاليل المادة الوراثية) وهذه الأدلة لم تتوافر حتى الآن. ومن ثم يظل 
الرأي الغالب هو أن إنسان «نياندرتال» ينتمي لنوع مختلف غير الذي ينتمي إليه 
إنسان «كرومانيون» الذي تحدرت منه جميع سلالات الإنسان الحديث. 

تصنيف الأحانير البشرية 

حتى حلول خمسينيات القرن العشرين ظلت الغائية والنمطية هما السمتين 
الغالبتين على فكر المشتغلين بدراسة أصل الإنسان والسلالات البشرية؛ فلم 
يوجهوا القدر الكافي من الاهتمام بظاهرتي التباين والتفرد على رغم بلوغهما 
أقصى المدى في النوع البشري. ولقد كان لهذا التقصير أثر غير محمود على 
طريقة تصنيف الأحافير البشرية؛ التى هي الدليل الوحيد المعتمد على معرفة 
علاقة الإنسان الحديث بأسلافه من الرئيسيات. 

غ ما ف فلا کار ر رو ی و ا 
بالدرجة المأمولة. وأسوأ مظهر لهذا هو الحلقات المفقودة بين كل واحد من الأنواع 
البشرية وسلفه الذي تحدر منه (راجع الصفحات القليلة السابقة). ويضاف إلى 
ذلك تناثر المناطق التي استخرجت منها الأحافيرء وهذا من شأنه جعل التوفيق بين 
التسلسل التطوري والتوزيع الجغرافي آمرا بالغ الصعوبة على رغم أهميته بالنسية 
إلى الرئيسيات التي ارتبط فيها نشوء الأنواع الجديدة بتغير الموطن الجغرافي 
ارتباطا وثيقا. وهناك أكثر من سبب يدعو إلى الاعتقاد باستمرار وجود هذا 
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الارتباط بالنسبة للأنماط البشرية بدليل أن أنواعا معينة من الأسلاف المباشرة 
تلأقمان الجدمف: كن افتصير وجو رها على اظ ر دا دة 

اترا اة عات ا وان عة لحار ال 
قو عشو تطليها فى مندانحة ستهيرة "من :شترق اريقيا وحتويها+وليمن مستبعة| آن 
تكون العشائر المؤسسة للمزيد من الأنواع قد عاشت في المناطق الشمالية 
والوسطى والفغربية:؛ التي لم تكتشف بعد (باستثناء «تشاد» حيث عثروا أخيرا 
عن اجاخير معرهامعا بين ازور دادو بة نحي إلى كس 
«أسترالوبثيكس وناء4105]181001]56 »). وقيأسا على ذلك يفترض وجود أحافير 
ا ا ن ی اا که ف ات الناظق الى قن يرد 
مسحها إلى العتور على بعض الحلقات المفقودة المنشودة» تمهيدا لاإلقاء بعض 
الضوء على أسباب الفجوات الظاهرة في السجل الجيولوجي للأحافير البشرية. 

وفيما يلى الأسماء العلمية للأنواع الخمسة من الجنس البشري «هومو 110:00 
التي تم تعريف أحافيرهاء بترتيب أقدميتها على مسيرة تطور الإنسان الحديث: 

هومو أفارنسيس 11.312562515. 

.11.3111031205 هومو أفريكانس‎  ” 

" - هومو هابيليس ؤذاثط11.83. 

٤‏ - هومو إيركتس 15اأ11.6160. 

6 هومو سأبينس 11.53016275. 

واستعراض الأعمار الجيولوجية لهذه الأحافير يشير إلى أن كلا منها يمثل 
ما بين ربع مليون إلى مليون سنة؛ وفي السنوات الأخيرة اكتشف المزيد من 
الأحافير ذات الأعمار الجيولوجية البيئية في مناطق جغرافية مختلفةء ولم يمكن 
A E LS E‏ 

ولقد كان تحديد الوضع التصنيفي لإنسان اليوم «هومو سابينس سابينس» محل 
اختلاف مذهل بين المختصين المعاصرين لعدم اتفاقهم على الصفات الواجب 
اتخاذها أساسا للتصنيف. وقد بلغ هذا الاختلاف حد التناقض؛ فمن ناحية نجد 
«جوليان هكسلي )۱۹٤۲( »[uاian Huxley‏ قد اتخذ تفرد الإنسان بين الكائنات 
الحية وسيادتة عليهنا ذريفة لآن يتاذ يان مقن لةاقملكة جيوانية خاصنة::ومن 
ناحية أخرى نرى «دياموند 101320020» بعد ٤۹‏ عاما ‏ يتخن موقفا مناقضا يتجاهل 
فيه تفرد الإنسان تجاهلا تاماء بل ويتخذ التشابه في التركيب الجزيئي بين الإنسان 
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والشمبائزي حجة لاعتبار هذا القرد نوعا من الجنس البشري. فيفع بذلك في 
الغلطة نفسها التي سقط فيها «هكسلي» ولكن من منزلق آخر. 

من أقدم معايير التصنيف ترجيح الأهمية على الكثرة عند تقييم صفات 
المصنف. ومن الصفات ذات الوزن في تصنيف النوع البشريء تطور الجهاز 
العصبي المركزي وامتداد فترة رعاية الصغار وغير ذلك من الميزات التي تحتم 
إنصافه على الأقل بوضعه تحت جنس آخر غير جنس قردة الشمبانزي على رغم 
ما أشار إليه «دياموند» من تشابه بينهما في التركيب الجزيئي. ذلك المعيار الذي 
لو اتبعناه لألحقنا بالجنس البشري عددا آخر من الرئيسيات العلياء وإذن لاختلت 
أسس التسمية العلمية حتى تصبح عاجزة عن التعبير عن درجات الاختلاف. 
ليس فقط بين مختلف الأنواع البشرية بل أيضا بين الأنماط الرئيسية:, التي 
تحدر منها الجنس البشري بمختلف أنواعه. 

ولقد توافر لدينا الآن قدر معقول من الاتفاق ‏ يكاد يصل إلى درجة الإجماع 
- حول الأنماط الرئيسية للأحافير البشرية وما بينها من علاقات. ولكن معرفتنا 
بالمجموعات التصنيفية البيئية (وبخاصة المتعددة الأنماط) لن تتيسر إلا بعد 
اكتشاف المزيد من الأحافير البشرية. وعلى رغم إدراك علماء الأنثروبولوجيا 
(منذ عام )١150٠‏ لدور التجمعات العشائرية في نشوء الأنواع الجديدة: فإنهم 
ما زالوا يعتبرون «أوسترالوبيثتكس» و«هومو إيركتس» نمطين من نوع واحد 
متجاهلين حجم انتشار العشائر التي نشأ من بينها هذان النوعان والاختلاف في 
البيئة الجفراضية. الذي أدى إلى تميز كل منهما عن الآخرء. وما اقترن بذلك من 
حالات انعزال شرائح العشيرة التأسيسية. 


الصيرورة إلى البشرية 

منآ الذي خىل اة الو اموا مها وى فان اك هت الات ار 
للبشرية؟ لوقت طويل ظل دارسو تطور الإنسان مطمئنين إلى أنه قد تم على 
ثلاث مراحل بالترتيب التالى: 

١‏ الاعتماد التام على EE‏ الخلفيين في المشي 60911502م181. 

۲ - استخدام اليدين بعد تحررهما في صنع الأدوات واستعمالها. 

؟ ‏ نمو الدماغ ليضطلع بالمهام الجديدة (اختراع الآلات واكتساب المهارة 
في استعمالها). 
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ولكن متأبعة تطور الإنسان من القردة العليا تمدنا بكثير من القرائن التي 
تدحض هذا التصور. صحيح أن المهارة في المشي على اثنتين صفة يتفرد بها 
الإنسان من دون كل الثدييات» بل يتفوق فيها على أرقى أنواع القردة (الغوريلا 
والشمبانزي). إلا أن هذه الصفة وحدها ‏ مع ما يصحبها من تحرر اليدين ‏ 
لا يمكن أن تكون سببا كافيا لاكتساب القدرة على استخدام الأدوات. وهذه 
القدرة بدورها لا يمكن أن تكون وحدها دافعا لنمو الدماغ بهذا القدر الهائل. 
فالقدرة على استخدام الأدوات شائعة بين قردة الشمبانزي (التى هي أدنى مرتبة 
من الإنسان وأقدم ظهورا على الأرض). ومن هذا يُستنتج أن القدرة على 
استعمال الأدوات قد أصبحت صفة قائمة قبل ظهور القدرة على المشي منتصبا. 
ومثل هذا الاستنتاج صحيح أيضا بالنسبة للعلاقة التطورية بين هذه الصفة ونمو 
الدماغ. فقبل ظهور الإنسان الحديث بأكثر من مليونين من السنينء كانت بعض 
أنواع القردة العليا تمشي منتصبة القامةء ولكن سعة جماجمها تدل على أن 
آدمغتها ظلت أصغر بكثير من الدماغ البشري. 

وبمتابعة التاريخ القديم للأسلاف الأولى من القردة العلياء نجد آنها كانت في 
بدء ظهورها من متسلقات الأشجارء وقد هيت لذلك ببعض المقومات التي يهمنا 
منها الطول المفرط للذراعين اللتين كان استخدامهما شبه المتصل في التعلق بفروع 
الشجر يمنع الأم من استخدامها في حمل صغارها. وبمرور الزمن تحولت الأجيال 
الجديدة تماما عن حياة الأشجارء وبذلك تحررت الذراعان واليدان لتستعملا في 
احتضان الصغار. فلو أضفنا إلى ذلك ما أتاحه نمط الحياة الجديدة لهذه الأجيال 
من امتداد فترة الحضانة. لوصلنا إلى مبرر لنمو الدماغ أكثر معقولية من اختراع 
الأدوات واستعمالها. وإذن فالأثر الرئيسي المباشر لتحرر الذراعين كان منصبا 
على سلوكيات الأمومة وليس على تعرف الإنسان على الأدوات؛ الذي تصور 
الأقدمون أنه همزة الوصل بين تحرر الذراعين ونمو الدماغ. 

وباكتمال انتصاب قامة النوع السلفي الأول مقرونا بتحوله تماما عن تسلق 
الأشجار إلى المشي الحر الطليق على سطح الأرضء اجتاز الجنس البشري 
«هومو» ثلاثة أرباع مسيرته التطوريةء ووصل إلى النوع الرابع «هومو إيركتس› 
(راجع الصفحات القليلة السابقة). الذي كان أول نوع بشري يضيف اللحم إلى 
فقائمة طعامه (بعد حرمانه من كثير من أنواع الفاكهة التى كانت ميسرة لأجداده 
متسلقي الأشجار). وكانت هذه هي بداية معرفة الإنسان بالصيد واستنادا إلى 
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ما يتميز به هذا النوع البشري من قوة الأسنان وضخامة عضلات الوجه (بالقياس 
إلى الإنسان الحديث)» اعتبره بعض المحققين نوعا من الوحوش المفترسةء ولكن 
الفحوص الحديثة لم تؤكد صحة هذه النظرةء بل رجحت أنه كالشمبانزي الحديث 
لا تمثل اللحوم إلا الجانب الأصغر من طعامه. ويبدو أن الأمر قد استمر على هذا 
النحو إلى أن ظهر النوع البشري الخامس والأخير (ه. سابينس). ولقد قدم 
«تريفينو 2176150 (15951) من القرائن ما يدل على أن هذا النوع البشري في 
بداية ظهوره كان يعتمد في طعامه. بشكل رئيسيء على الحبوب. 

ومع ذلك فمن المحتمل أن الإنسان قبل أن يعتمد على الصيد في الحصول 
على حاجته من اللحم. قد مر بمرحلة بينية كان يقتات فيها بما تتركه الضواري 
المفترسة من جثث فرائسهاء ونظرا لعدم قدرته على مقاومة التسمم بهذا الطعام 
السريع الفساد, فقد فكر جديا في الاعتماد على نفسه في اصطياد طعامه. 
مستغلا ما توافر له من كفاءة ذهنية وبدنية في وضع خطط مطاردة قطعان 
الماشية وشن الغارات على أرباضها وصنع الأسلحةء وإقامة المعسكرات لرحلات 
الصيد. وبدخول الإنسان عصر الصيد, اتخذت حياته طابعا اجتماعيا تحتم معه 
وجود وسيلة فعالة للتواصل. ألا وهي التخاطب, وبهذا نشأ الإنسان الناطق. 


التطور المتناسق للفة والدماغ والفكر 

تدل قياسات سعة جماجم أسلاف الإنسان على أن أدمفتها قد احتاجت إلى 
قرابة ثلاثة ملايين عام من التطور لتضاعف حجمها (من +5١٠‏ سم" كمتوسط 
في السلف لأعلى إلى حوالى ألف سم" كمتوسط في السلف المباشر «هومو 
إيركتس»). ولكن القفزة الكبرى التي أوصلت دماغ الإنسان الحديث إلى حجمه 
الحالي» قد تمت في خلال ال ٠٠١‏ ألف سنة الأخيرة (أي بعد انفصال الخط 
التطوري للإنسان الحديث عن خط تطور الشمبانزي)» فما العوامل التي أدت 
إلى هذا التطور المذهل في الدماغ البشري خلال هذه الفترة الوجيزة؟ 

بالإضافة إلى ما أشرنا إليه منذ قليل (احتضان الصغار والصيد). هناك 
عامل رئيسى مهم ثالث فد رفع معدل زيادة حجم الدماغ البشريء. ذلك هو 
اكتساب القدرة على الكلام وما أتاحه للإنسان من تحصيل ثقافي تتوارثه 
الأجيال. وليس من الإنصاف أن نرجح كفة أي من هذه العوامل الثلاثةء لأنها 
جميعا كانت متضامنة بالتساوي في تحقيق التطور المذكور. 
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واللفة التي نعنيها غير موجودة بين الحيوانات» فكل ما تملكه بعض أنواع 
الحيوانات من وسائل التفاهم: لا يعدو تبادل إشارات ذات مدلول معين. ولكنها 
تفتقر إلى باقي أركان اللغة المتكاملة التي بها يستطيع الإنسان رواية أحداث مضت 
ووضع خطط مستقبلية مفصلة, تلك اللغة التي ضاعت جهود مختلف الباحثين 
سدى طوال ٠١‏ عاما أنفقوها في محاولة تعليم مبادئها لقردة الشمبانزي على رغم 
ذكائهاء الذي أمكنها من استيعاب بعض ما سمعته من ألفاظ وإعطاء الإشارات 
الصحيحة الدالة على كل منها. ولكن أين كل ذلك من بعض ما تؤديه لغة الإنسان؟ 

لقد ظن علماء اللغويات في وقت مضى أن بمقدورهم اكتشاف مراحل بينية 
للتخاطب بمقارنة لغات بعض قبائل البشر الموغلة في البدائية عسى أن يعينهم 
ذلك على تحديد منشأً اللفة المنطوقة ومتابعة تطورهاء ولكنهم للأسف لم يعثروا 
على ضالتهم لأن وسائل التخاطب في كل تلك القبائل - على رغم ما بينها من 
اختلافات ‏ كانت تتوافر فيها أهم مقومات اللفة البشرية. مما اضطر هؤلاء 
العلماء إلى وضع تصورات افتراضية لمراحل تطور اللغة البشرية عن سلسلة من 
الإشارات الصوتية. ولكن ثقتنا في صحة هذه ال «سيناريوهات» لن تقترب 
من درجة اليقين... ما دامت لا تتوافر لدينا «أحافير لغوية» لملء الفجوات وسد 
النقص في «الحلقات المفقودة». ولربما كانت أفضل وسيلة لإلقاء الضوء على 
تطور اللغة هي دراسة الطريقة التي يكتسب بها الأطفال القدرة على التعبير 
(وكان «دارون» أحد رواد هذه المحاولات). ويجري بعض المتخصصين في 
سيكولوجية النطق حاليا مثل هذه الدراسات التي يشوبها اضطرارهم إلى 
إجرائها بأسلوب مقارن بين أطفال ينطقون لفات تختلف قواعدها بدرجة هائلة. 

لقد كان لنشأة اللفة أثر انتخابي لا على الجهاز العصبي وحده؛ بل أيضا 
على كل الأعضاء المشتركة في إصدار الصوت (الحنجرة والمنطقة المجاورة لها 
من الجهاز التنفسي). وهناك من القرائن ما يشير إلى أن هذه الأعضاء في 
أسلاف الإنسان الأولى من القردة العليا لم تكن مهيأة للنطق السليمء وأن هذا 
الاستعداد قد بدأ مع نشأة الخط التطوري للجنس البشري «هومو» نتيجة 
لانخفاض وضع الحنجرة وانسيابية المنحنى الفكي وتقارب الأسنان إلى درجة 
تكاد تختفي معها المسافات بينهاء وانفصال العظم اللامي عن غضروف الحنجرة 
وشمولية حركات اللسان وتقوس سقف الحلق. وتدل أحافير إنسان نياندرتال 
على أنه كان يفتقد بعض هذه الخصائصء ومن ثم يعتقد أن طريقته في إخراج 
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الأصوات ووصلها لم تكن سليمة. فهل يمكن لهذا العيب أن يفسر لنا إخفاقه في . 
تحقيق فدر أكبر من حسن استخدام دماغه الذي لم يكن يقل حجما عن دماغ 
الإنسان الحديث؟ إن بساطة الأدوات الحجرية التي عثر عليها في كهوف إنسان 
«نياندرتال» تدلنا على تخلفه حضارياء فهو أيضا لم يكن يعرف القوس والسهم 
ولا آدوات صيد الأسماك وغير ذلك مما عرفه الإنسان الحديث الذي جاء بعده 
وهو «هومو سابنيس» الذي جمع بين التقدم الحضاري وبراعة النطق على رغم 
أن دماغه قد بقي في مثل حجم دماغ إنسان «نياندرتال». وعموما نحن في حاجة 
إلى مزيد من البحوث لتوضيح هذه النقطة وغيرها من النقاط. التي ما زالت 
موضع شك حول التطور «التناسقي» للغة والدماغ والحضارة. 

مع بدء ممارسة الإنسان الصيد الجماعي ‏ منذ حوالى ربع مليون سنة ‏ ظهرت 
حاجته إلى وسيلة للتخاطب. وتدل قياسات سعة جماجم أحافير البشر الدين 
عاشوا تلك الحقبة وما بعدها على نمو متزايد في حجم الدماغ استمر قرابة 
٠‏ ألف سنة؛ ثم توقف فجأة عند حد لم يتجاوزه منذ ظهور إنسان «نياندرتال». 
وحتى ظهور الإنسان الحديث على رغم دخوله في عصر الزراعة منذ عشرة آلاف 
سنة؛ ذلك الحدث الذي يقتضي أن تسبقه زيادة فى حجم الدماغ. تؤهله لممارسة 
النشاط الذي تتطلبه هذه المهنة الحضارية. ويزعم العالم الأنثروبولوجي «دياموند» 
أن «قفزة» حضارية قد تمت في تلك الفترة, ولكنها لم تكن مصحوبة «بقفزة» 
متكافئة معها لا في حجم دماغ الإنسان ولا في غير ذلك من المميزات البدنية. 
ولقد كان تبرير ذلك موضع دراسةء ولكن من دون الوصول إلى إجابة مقنعة. 

ومن ناحية أخرى. حاول الباحثون في مجالي التطور وسلوك الحيوان إلقاء الضوء 
على هذه المشكلة بالربط بين المهارات السلوكية ودرجة رفي الجهاز العصبي المركزي 
(وأهم ما فيه هو الدماغ) في الببغاوات والكلاب والفيلة والحيتان وبعض الرئيسيات 
(القردة)... فلم يتوصلوا إلى وجود علاقة محددة بين مرتبة الحيوان ومستوى نشاطه 
الذهني. وهذا يؤكد وجود فرق بين الدماغ والعقل. وهذا الاستتاج ينسحب آيضا 
على ما ينسب أداؤه للدماغ من وظائف ذهنية أخرى كالتفكير والوعى 50655نا0005060©) 
اللذين لا تكن ال أن شر جحد ها او كليهما مقتصيرا فلن الانشان أو مقيرا له 
عن سائر الحيوانات. وهذا هو ما تؤيده قلة التتاسق بين السرعة المذهلة التي تطور 
بها الجهاز العصبي المركزي للانسان والتدرج البطيءء الذي يتسم به نمو فدرته على 
التفكير خلال الألف قرن التي انقضت منذ عرف الإنسان الزراعة. 
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من بين ما تعلمناه في السنوات الأربعين الأخيرة شيء واحد يستحق التنويه. وهو 
أن التطور لم يتوقف بل ما زال جاريا وعلى الوتيرة نفسها التي سار عليها منذ بدء 
الخليقة متسما بالتدرج والأناة. وعلى رغم ذلك فان أهم الخطوات التي دفعته إلى 
الأمام قد تمت على دفعات محددة يمكن أن نسميها «نيضات 5ه15نام110»... لعل 
أهمها وأكثرها وضوحا تلك التي أدت إلى تحقيق القدرة على الكلام وما صاحيها من 
تفوق باهر للانسان في المهارات الذهنية. وما حققه ذلك من تقدم حضاري وتقافى. 
تلك الحقيقة التي تتجلى لنا من متابعة مسيرة تطور النوع البشري التي كانت نقطة 
البدء فيها نوعا من القردة العليا ‏ لا يخرج عن كونه مجرد حيوان ‏ ثم أفضت إلى 
نشوء ذلك الكائن البالغ الرفى ذي الصفات الفريدة الذي هو الإنسان الحديث. 


التطور الحضار ى 

من الصفحات القليلة السابقة يتضح أن مسيرة مئتي ألف عام من التطور قد 
hu Elan CEE E‏ 
الارتقاء عبر الأنواع الثلاثة من الجنس البشري» حتى بلغ ذروته التي نراها في 
الإنسان الحديت هيو أن هذا التظور الارتقاكن فى الينيية روطن السلوقه إلى حذ 
ما)» لم يتحقق معه ما كان متوقعا أن يواكبه من التقدم الحضاري إلا فى حدود 
متواضعة لا تقدر بأكثر من .72١0‏ 

ومن أهم ما حققته مسيرة تطور الإنسان من أوجه التقدم الحضاريء ما يمكن 
أن نسميه «التكامل الاجتماعي 1068:2000 [5012». ولتقصي نشأة هذه الظاهرة 
نلفت النظر إلى تفاوت درجاتها بين آنواع القردة العليا التي ما زالت تعيش بيننا: 
فبعض أنواعها (كقردة أورانجوتان 40اناع0180) تعيش شبه فرادى وإن تجمعت ففي 
أعداد قليلة: بينما أنواع أخرى (مثل الشمبانزى وقردة الرباح 83000825) تعيش فى 
جياقات أكتر صيد | ف موا ان رت حا اي ا 

ومع تحول السلف البشري «ه. يركتس» عن الحياة فوق الأشجار إلى السعي 
الحر على سطح الأرضء زادت أمامه فرص تكوين جماعات متزايدة الحجم. ولهذا 
التجمع منافع واضحة في مقدمتها المنعة ضد هجوم الأعداء. وزيادة فرص تبادل 
المصالح مع الغير. مع إمكانيات أفضل للبحث عن الجديد من الموارد ويبخاصة 
ننوازى التظهناد.وقن:ظل هده الظروقف زاذت فاع الأنتخاب الط حى فن 
اننتخدانة كخيرمن العفيزات الفسيواوئجية والستوكينة القن سافوت على التجاء 
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والبقاءء وإن كان من المؤكد أن هذا النمط من الحياة قد زاد حدة التنافس بين 
الحماغات المتجاورة إلى دوحة من الكنزاوة يلغت حكن انقتراطن الجماغات الضتغيفة: 
نتيجة لعدوان الجماعات القوية كما شوهد حديثا بين جماعات الشمبائزي. 
وفي الحيوانات الاجتماعية كثيرا ما تكون منافع التعاون عرضة للإهدار بسبب 
التصارع بين أغراد المجموعة الواحدة (وخصوصا تصارع الذكور على الفوز بالآنثى), 
حيث لا يتوافر بينها من الوعي ما يردعها أو ييصرها بالعواقب الوخيمة التي تلحق 
بالجماعة (ومن بعدها بالنوع كله). نتيجة الانسياق وراء هذا التصارع الفردي. 
وعلى امتداد مسيرة الخط التطوري للبشرء كانت الوحدة المؤسسة للجماعة 
الحيوانية هي الأسرة المؤلفة من ذكر وأنثاه (أو إناثه في حالات التعدد وما أكثرها) 
وما ينتج عن هذا الارتباط من ذرية. ويالنسبة للإنسان كان الطابع الغالب في 
الحياة الأسرية هو اقتسام العمل بين الرجال والنساء. وقد تجلى هذا التعاون 
بوضوح منذ عرف الإنسان اللحم كطعام إضافي إلى الفواكه والثمار التي كان 
أسلافه يقتصرون عليها. فأصبح الرجل يضطلع بمهمة الصيد والمرأة بمهمة جمع 
الحبوب والبقول والثمارء وبذلك توافرت جميع عناصر الغذاء الرئيسية للأسرة 
(الكريوهيدرات والدهون والبروتنينات الحيوانية والنباتية). وكلما زاد حجم الجماعة 
زادت أهمية التخصص وتوزيع العملء وبالتالي زادت الفائدة التعاونية واتسعت 
دائرتها خارج نطاق الاحتياجات المعيشية لتشمل أوجه الحياة الأخرى. ليس فقط 
بين الزوجين والأولاد بل أيضا بين الأقارب (سواء على المستوى الرأسي بين 
الأجداد والحفدة أو على المستوى الأفقي بين أبناء العمومة والخؤولة). وهذا 
التعاون من شأنه تبادل المعلومات والآراء وتنامي الاستعداد الثقافي عبر الأجيال. 


مولد اaiakة Civilization‏ 
اك مو ا را ها تير الان ع طور الحا رة اة كان اها 
مع انتقال الإنسان من مرحلة «الجمع والصيد» إلى مرحلة فلاحة الأرض وتربية 
الحيوانات. وكان ذلك منذ ما لا يزيد على عشرة آلاف سنةء وعلى رغم قصر 
هذه المدة فإن ما حدث فيها كان نقلة حضارية أعمق أثرا في النوع البشري 
ودوره في إعمار الأرض من كل ما حدث على امتداد ملايين السنين التي سبقتها. 
وكانت هذه النقلة إيذانا بميلاد المدّنيّة التي كان أول مظاهرها الاستقرار 
المعيشي بما يتطلبه من بناء المساكن. ومن التجمعات السكنية تكونت القرى ومع 
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زيادة الكثافة السكانية نشأت المدن. وعندما تعددت هذه الوحدات الاستيطانية 
وانتشرت: ظهرت الحاجة إلى وسائل التواصل وتبادل المنافع: وهكذا نشأت 
التجارة واخترعت وسائل النقل والمواصلات» وكان هذا مولد التكنولوجيا في 
صورتها البدائية التي تطورت بعد ذلك حتى بلغت ما نراه اليوم. 

قد هة الاك ر ر لاان كراهن اتات ار حا وا 
نجاحه في السيطرة على الطبيعة ومقاومة الأمراض. وكانت نتيجة ذلك زيادة رهيبة 
في الكثافة السكانية يمكن وصفها بالانفجار السكاني. وحيث إن الاستقرار إنما هو 
مجرد انحصار فى حيز محدود. فإن ذلك سيؤدي حتما إلى استنزاف الموارد 
الطبيعية (التى أصبحت غير قابلة للتجدد بسبب التمركز في الحدود العمرانية). 
يضاف إلى ذلك ما يسببه النشاط البشري المكثف من تخريب للبيئة» وهذا هو الثمن 
الباهظ الذي يتكبده الإنسان في مقابل الراحة التي وفرتها له المدنية. 


السلاةت البشرية ومستقبل النوع البشرى 

منذ عصر «بلومنباخ» والخلاف دائر لا يتوقف حول تقسيم البشر إلى 
سلالات. وفي عمصور الرق كان الرأي السائد يتسم بالمبالغة في التفرقة 
العنصرية إلى درجة اعتبار السود (زنوج أفريقيا) والبيض (سكان أوروبا) 
والمنغوليين (مواطني آسيا) ثلاثة أنواع مختلفة من الجنس البشري. ولكن هذا 
الرأي لم يصمد طويلا أمام الرأي العلمي الذي يعتبر البشر جميعا نوعا واحدا 
متعدد السلالات. غير أن عدم اتفاق المتخصصبن على معنى السلالة ٤ء۸4‏ 
تحديداء قد نتج عنه اختلاف واسع المدى في عدد السلالات البشرية (من خمس 
سلالات إلى خمسين سلالة). 

ثم جاء عصر البيولوجيا الجزيئية ليكشف لنا عن حقيقة مهمةء هي التقارب 
الشديد ين السلالات البشرية إلى درجة ترجح أنها جميعا لا تخرج عن كونها 
عشائر ١٥1اھاuام‌ہ۴‏ . تکاد تتحصر الفروق بینھا في الخصائص البدنية والذهنية 
والسلوكيةء وهي فروق لا تبرر اعتبارها سلالات مختلفة خصوصا أن هناك 
هوامش مشتركة تمنع من وضع حدود فاصلة بينها. 

ولا شك في أن أبرز ما يميز السلالات البشرية من بعضها بعضا هو تلك 
السمات الشكلية الواضحة» وفي مقدمتها لون الجلد والعيون والشعر وشكل 
الأنف والشفاه والجمجمةء وهي صفات متوارثة لأن أسبابها جينية وليست بيئية. 


البيولوجيا 


ويزيد في وضوحها انعزال السلالات جغرافيا عن بعضها بعضا وانحصار التزاوج 
ا اخ و هده الصنات الطتاهرة لذ هق كل ارو ا 
بين السلالات. فقد كشفت الدراسات الورائية والبيوحزيئية عن المزيد من الفروق 
الدفيقة بين السلالات. وهي فروق لا يتسع المجال لحصرهاء ولكن يكفينا هنا أن 
نقرر أن دور الجينات في إظهار الصفات المميزة للسلالات ما زال محصورا في 
دائرة السمات الشكلية. وإلى الآن لم تكشف البحوث عن أي دور للجينات في 
تكوين أو توارث الصفات السلوكية والنفسانية. 

في حديثنا عن السلالات البشرية ننعتها عادة بصفات نعتبرها حاسمة فى 
التفرقة بينهاء كالذكاء أو الغباء والوداعة أو العدوانية والنشاط أو الخمول...إلخ. 
وجميعها في الواقع صفات لاحظناها على فرد (أو أفراد قلائل) من سلالة 
معينةء فعممنا الحكم واعتبرناها من خصائص السلالة كلها . والأهم من ذلك هو 
أن هذه وغيرها من الصفات السلوكية أو الثقافية لا علاقة لها بالنمط الجيني؛ 
وأقصى ما توصف به أنها عرقية عنهطاء؛ بمعنى أنها ‏ على رغم ارتباطها بسلالة 
مح د لذ رو كاسنها إلا مهرود د اها اا هو ا ل 
الأبناء يتم معظمه بالاقتداء والتقليد. ولم يتوافر آي دليل على صحة ما يزعمه 
البعض من أن هذه الصفات وأمتالها يمكن أن تكون من مميزات سلالة بعينهاء 
صحيح أن بعضها شائع بين شرائح معينة من المجتمعات الأوروبية أو الأفريقية أو 
الأمريكية. ولكن هذا لا يكفي للتمييز بين السلالات البشرية (الذي يجب أن 
يستند إلى حقائق علمية معتمدة لم تتوافر حتى الآن). 

السؤال الذي يثار أحيانا هو: هل الفرصة متاحة لانقسام النوع البشري 
(ه. سابينس) إلى عدة آنواع؟ والجواب قطعا هو: لاء فالظروف التي سادت 
خلال الألف فرن الأخيرة (تشتت العشائر البشرية وطول انعزالها). قد أدت 
إلى ظهور السلالات البشرية الحالية؛ أما الآن فإن العالم قد أصبح قرية 
كبورق نوها | نسو ها لمكن موو اتال ب الان سه من لضن ا لعب الات 
ليتزاوجواء وبذلك تتواصل خصائصهم الجينية عبر الأجيال. إذن فقد 
انعدمت الفرصة أو كادت للانعزال الطويل اللازم لنشوء أنواع جديدة. 

وبعد ذلك يثار أحيانا سؤال آخر: هل يمكن أن يتطور النوع البشري الموجود 
حاليا إلى نوع جديد أفضل منه؟ وبتعبير آخر: هل يمكن أن يتحول الإنسان 
الحالي إلى إنسان متميز «سوبرمان 9251106110188 ومرة أخرى نقول إن الأمل 
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ضعيف في حدوث ذلك صحيح أن «الجينوم البشري» يسمح بحدوث العديد من 
التوليفات الوراثية التي تصلح أساسا للارتقاء. ولكن حدوث الارتقاء يحتاج إلى 
ظروف معينة كتلك التي سادت منذ ملايين السنين وآدت إلى ارتقاء بعض عشائر 
النوع السلفي «ه . إيركتس» إلى نوع الإنسان الحديث «ه. سابينس» وفي 
مقدمة هذه الظروف صغر حجم العشائر وانعزالها مما يهيئْ الفرصة لتحقيق 
الانتخاب الطبيعي. ولكن هذه الظروف لم تعد متوافرة الآن كما ذكرنا منذ قليلء 
فضلا عن أن النتائج الأولية لدراسة الجينوم البشري لا تبشر بحدوث مثل هذا 
الارتقاء. وسوف نعود لمناقشة ذلك ببعض التفصيل في الفصل الثاني عشر. 

يبقى بعد ذلك سؤال حول إمكانية إجراء الانتخاب صناعيا لتحسين النسل 
تانتتقاذل المعلومنات:الفاحة "عن الحرتاك المتنؤولة :عن الهفات الوراضة الوغؤوية: 
وهو أمر شاع تطبيقه حديثا في عالم النبات (وبدرجة أقل في عالم الحيوان)ء وإن 
كان الكثيرون لا يعلمون أن أول من فكر فيه كان معاصرا لدارون (وبالتحديد أحد 
أقربائه واسمه «جالتون 681:00»: وهو الذي صك لهذا الاتجاه العلمي مصطلحا 
جديدا هو ال «يوجينيا 868105 ا28». ولقد سارع الناس من أقصى اليمين إلى أقصى 
اليسار إلى إيداع كل آمالهم في هذا الاتجاه العلمي كوسيلة للارتقاء بالنوع البشري. 
ولكن هذا الهدف النبيل للأسف قد أسيء فهمه أولا فأدى إلى سيادة التفرقة 
الفتضوية: 57 استفلالهء فارتكبت باسمه الفظائع في حق البشرية. 

إن تحسين السلالات البشرية بتطبيق ال «يوجينيا» غير ممكن لعدة أسباب: 
أولها عدم معرفتنا بالأساس الجيني للصفات البشرية المستهدفة بالتحسين 
الوراثي» والسبب الثاني هو جهلنا بالتوليفة الوراثية الصحيحة التي يتحقق 
معها التحسين من دون إخلال بالتوازن الجيني» والسبب الثالث والأهم هو 
الحرج الشديد في جميع خطوات هذا العمل الذي يتحتم فيه استخدام بني 
الإنسان كحيوانات تجارب» وهو أمر لا يقبله العرف في أي مجتمع يتمتع بأقل 
فدر من الديموقراطية. 


معنى المساواة البشر ية 

في عالم البشر ‏ كما في جميع الكائنات التي تتكاثر تزاوجيا ‏ تسود حقيقة 
بيولوجية» هي آنه لا يوجد إطلاقا فردان متشابهان. فكل فرد هو مجموعة من 
الخصائص المورفولوجية (الشكلية) والفسيولوجية (الوظيفية) والنفسية 
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(السلوكية) المترابطة في «توليفة 0006102100», بحيث يتألف منها كيان لاشبيه 
له. إذ إن وراء هذه التوليفة عوامل جينية هي التي تتحكم في تشكيلها وإكسابها 
الشخصية المميزة: ومن ثم كان هذا التفرد المعجز الذي لا نرى له استثناء إلا بين 
الماك :المتتاظرة:وبالاصنافة إلن:هناوزاء :التضرد من اخسلافا ف.مشوهنة شكلية 
ووظيفية وسلوكية, يتمايز الأفراد في معدلات الذكاء ومستويات المهارة والقدرات 
الإبداعية التي نعزوها إلى المواهب 1816015 (وهي في الواقع حصيلة الموهبة 
والتدريب) وغير ذلك من مظاهر التمايز التي تجل عن الحصر. 

إلا أن هناك نوعا من التمايز يوجد بين أضراد الكاتنات التى تعيش حياة 
مجتمعية ءا اهiءه؟»‏ ذلك هو تعدد الآشكال ymorphismاP0.‏ وهو تمایز فتوى 
مرتبط بتوزيع العمل وضروري لسلامة الجماعة. التي يجب أيضا أن يسودها 
نظام عام يكفل الحقوق والواجبات. وواضح أن هذا التمايز الفئوىء أكبر من 
الاختلاف بين الأفراد. ولكن هناك ما هو أكبر من التمايز الفئوي ذلك هو التباين 
را5i‏ ا آي الاختلاف بين الأنواع الذي تناولناه بالشرح في فصول سابقة. 

وللمساواة بين البشر مفهوم آخر يجعلها مرغوبة من معظم الناسء الذين 
لا يختلفون على أن الكل سواسية آمام القانون» وأن تكافوؤٌ المرص حق مكفول 
للجميع: ولكن ينبغي أن ننبه إلى أن المساواة 801031119 بمفهومها الأخلاقي 
هذا لا تعنى نمام التطابق (11جء10 10121 . 

ومن المعروف أن التمايز البيولوجي بين الأفراد قد يحول دون تحقيق التقدم 
في مجالات عديدة: كالتعليم والتربية البدنية والطبء وهنا قد يساء استفلال شعار 
المساواة فلا يتحقق باسمها إلا الضرر. والحقيقة أن تطبيق مبداً المسأواة هنا 
يحناج إلى حس مرهف لتحري العدالة في مواجهة حالات التمايز البيولوجي. وفي 
هذا المعنى قال «هلدين» )١1949(‏ عبارة كان محقا فيها تماما هي: «من المتفق عليه 
عموما أنه لا حرية من دون تكافؤٌ الفرص. ولكن الحقيقة التي لم يتبينها الناس 
بالدرجة نفسها من الوضوح هي أن تحقيق الحرية يتطلب توافر شرطين آخرين: 
الأول هو تنوع الفرص بما يناسب مختلف مستويات القدرة على العمل بين أفراد 
المجتمع. والثاني هو التحمل سواء من قبل هؤلاء تجاه المجتمع أو من قبل المجتمع 
تجاههم. حتى لو كان المستوى الذي يعجزون عن إدراكه ضرورة حضارية:؛ ما دام 
عدم بلوغهم إياه لن يتسبب في إيقاف دولاب العمل في المجتمع». 





أله 
«علينا ألا ننسى أن الأعراف 
الأخلاقية ذاتها قد تكونت 
ننيجة لتطور هو في جوهره 
نوع من التغير. وانتخاب 
طبيعي هو في جوهره 
ممارسة للاختيار». 

المؤلف 


الأخلاق والتطور 


يتميز الانسان عما عداه من الكائنات بمجموعة 
من السلوكيات الخاصة يطلق عليها اسم «الأخلاق 
22021169 فما طبيعة الأخلاق5 وما مصدرها؟ وأيها 
اقل ا اروا لكل اة عن ا 
عن هذه الأسئلة وأمثالها الشغل الشاغل للفلاسفة 
الرواد بدءا من «أرسطو» إلى «كانت» و«سبينوزا». 
حتى أصبحت دراسة الأخلاق علما متميزا وضعت 
فيه لأخلاق الإنسان نظرية خاصة هى: 1ه ززمء1: 
Human Morality‏ . وإلى ما بعد اذاف القرن 
لكان درطت ااا اة فن ارال 
المحير عن منشأ الأخلاق البشرية هي أنها مجرد 
«هبة إلهية» فما إن فقامت الثورة الدارونية في عام 
65 حتى فقد هذا الزعم صلاحيته واهتزت 
نظرية الأخلاق الإنسانية بقوة ليس لها مثيل. 
ولقد واجهت الدارونية الأفكار السائدة وقت 
ظهورها عن الأخلاق بسلاحين: الأول هو نظرية 
الأصل المشترك Theory of Common descent‏ التي 
حرمت الإنسان من المنزلة الخاصة التي بوأه إياها 
الفلاسفة متضامنين مع الديانات التوحيدية 
5ع عنأو110031: على الرغم من أن «دارون» 
كان متفقا معهم على وجود فرق جوهري بين الناس 
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والحيوان في مسألة الأخلاق» حيث يقول فيما أعلنه عام ۱۸۷١‏ ما نصه: «إن الحس 
الأخلاقي 5835 500181 أو الضمير 00250160706 هو حتى الآن أهم فرق بين الإنسان 
والحيوانات الدنيا» ولكن بما أن النوع البشري قد تحدر من أسلاف حيوانية لا تتوافر 
فيها هذه الميزة البشريةء فمن الضروري إذن أن نجد تفسيرا لهذا الفرق بالمعايير 
التطورية. وحيث إن «دارون» لم يكن يعترف بفكرة القفزات التطورية. فقد أصر على 
أن الأخلاق الإنسانية لابد من أنها قد تكونت تدريجياء خاصة أن المدة الزمنية التي 
انقضت منذ تفرع الخط التطوري البشري عن خط أسلافه من القردة العليا وعمم 
(وهي تقدر بحوالى خمسة ملايين من السنين)ء تعتبر كافية لأن يجتاز النوع البشري 
الجديد كل المراحل البيئية لعملية تطور الأخلاق تدريجيا دون حاجة إلى قفزة تطورية. 

وهكذا وجد الفلاسفة أنفسهم أمام مهمة مضنية؛ هى البحث عن تفسير طبيعي 
لنشأة الأخلاق يحل محل التفسير الغيبي. وتشهد بهذا التحول الفكري متابعة ما 
صدر من مؤلفات خلال ال ١١٠١‏ عاما الأخيرة. حيث كان ينشر سنويا بضعة مجلدات 
عن العلاقة بين الأخلاق والتطورء ولقد بلغ الأمر ببعض كتاب تلك الحقبة حد التعبير 
عن أملهم في ألا ينحصر دور دراسة التطور في إلقاء الضوء على المنشأ المجهول 
للأخلاق بل عن اعتقادهم في أن من شأن هذه الدراسة أن تفرز مجموعة من 
القواعد الأخلافية الثابتة التي لها صفة القوانين. غير أن أئمة التطوريين قد اعتنقوا 
فكرة آكثر اعتدالا هي أن الانتخاب الطبيعي - إذا وجه نحو الهدف الصحيح ‏ من 
شأنه أن يؤدي إلى ظهور سجايا حميدة لعل في مقدمتها الإيثار دناه الذي يرجع 
إليه معظم الفضل في تحقيق الصالح العام للنوع البشري. ويصر المشتغلون 
بالدراسات الأخلاقية على أنه لا العلم بوجه عام ولا البيولوجيا التطورية بصفة 
خاصة يمكن أن يكونا مصدرا للمعابير الأخلاقية. وهم في ذلك محقون تماماء ولكن 
من المهم أن نعترف أيضا بأن الدراسة الحقيقية للأخلاق لا تكتمل إلا إذا اتخذت 
الحقائق البيولوجية وبخاصة البرنامج الجيني أساسا لفهم تطور الحضارة الإنسانية 
التي لا يماري أحد في تأثيرها في الأخلاق وتأثرها بها. 

ومن المعروف أن علم الأخلاق ‏ بحكم أن القيم المعنوية هي مجال دراسته ‏ قد 
بقي ميدانا للصراع بين العلم والفلسفةء وفي هذا يزعم معظم الفلاسفة أن على 
العلماء أن يلزموا حدود الحقائق المادية ويتركوا للفلسفة مهمة إرساء القيم المعنوية 
وتحليلها. غير أن العلماء يبرزون نقطة مهمة هي أن المتابعة المعرفية لسلوكيات 


ود 


الاس ند هوان وال اع ارات و الافتجاز الميكاتن هن 
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أوطنخ مكال ذلك مويشعن العلماء انمق واتحبهم لنت الأنتاة إلن مل هذه الملشاكل 
واقتراح الحلول لتصحيح ما ينتج عنها من اخطاء. وهذا بالضرورة سيتضمن 
المساس بالقيم المعنوية التي يزعم الفلاسفة أنها ليست من شأن العلماء؛ فكثيرا ما 
يكون فهمنا للجوانب العلمية لأي مشكلة اجتماعية ‏ أي ذات طابع أخلاقي ‏ عونا 
لنا على تمييز الحل الصحيح إذا تعددت الخيارات. 


منشأ علم ا أ خلاق البشر ية 

لو اقتصر دور الانتخاب الطبيعي على تحقيق المنفعة الفردية؛ لما وجدت أخلاق 
لأن قمة الفضائل الأخلاقية هي الإيثار الذي قوامه الإحساس بالمسؤولية تجاه 
تحقيق الصالح العام وهذه قضية قديمة تناولها بعض التطوريين ومنهم «هكسلي» 
فى بحثه الصادر عام ”185 بعنوان «التطور والاخلاق دعتطا & «منن1ه؟8» الذي 
كان مصدر كثير من الحيرة بين المهتمين بهذه القضية. فالا نتخاب ‏ كما فهمه 
«هكسلي» . لا يستهدف إلا الأفراد. وقد قاده هذا الفهم إلى استنتاجات تنتقص من 
صلاحية الانتخاب لتحقيق هدف اعظم هو مصلحة الجماعة. ولسوء الحظ إن ما 
كتبه «همكسلي» ‏ على ما فيه من أوجه النقص ‏ كان ومازال حتي اليوم ‏ يعتبر 
أحكاما فوق مستوى المناقشة أوالتبرير. 

على أن هكسلي» كان محقا في إدراكه وجود نوع من التعارض بين مصلحة 
الفرد ومصلحة الجماعة (وإن كان تصوره لهذا الفرق غير واضح). فالمشكلة 
الرئيسية أمام اي مشتغل بهذه القضية هي حل لغز ظهور العمل الإيثاري بين أفراد 
أنانيين أصلاء وبالنسبة لمعتنق الدارونية. فالتحدي القائم هو: كيف أمكن للانتخاب 
الطبيعي أن يحقق صفة الإيثار إذا كان كل هدفه تحقيق مصلحة أغراد. لا يهم كل 
منهم إلا نفسه في صراعه مع الآخرين من أجل البقاء؟ 

إن الجدل الساخن الذي ظل دائرا طوال الثلاثين عاما الأخيرة حول هذه 
المشكلة قد كشف عن اختلاف معنى الإيثار بين المتجادلين على الرغم من تعريفه 
الشائع بأنه «عمل يحقق نفعا للغير على حساب القائم به» (تريفير 1017655 
4 ؛ ومشال ذلك هو ما يطلقه قائد سرب الحيوانات ‏ عندما يلوح له آحد 
المفترسات ‏ من صيحات تحذير. تلفت اليه انتباه المفترس فيكون هو أول مر 
يتعرض للخطر. كل هذا متفق عليهء ولكن الخلاف كان قائما حول ضرورة اقترا 
العمل الإيثاري بوفوع ضرر على فاعله. 
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الحقيقة أن الفيلسوف «اوجست 0 011 اوناعناث» كان قد «صك» 
مصطلح الإيثار للدلالة على نزعة الاهتمام بتحقيق ‏ الخير للآخرين وحسب. 
كما أننا نستعمله في لغتنا اليومية من دون أن نحمله أكثر من هذا المعنى. ويهدا 
تندرج» تحت الأعمال الايثارية. مساعدة عجوز على النهوض مع أن الفاعل لم 
يخسر إلا دقائق معدودة من وفته. وكذلك ما يقوم به أصحاب القلوب الرحيمة 
من أعمال البر على رغم أن معظمهم يجدون متعة في ذلك. والأمثلة كثيرة 
ومختلفة من حيث حجم ما فد يقع على القاعل من ضرر قد يصل إلى حد 
الاستشهاد. ومن الأهمية بمكان أن نميز بين كل هذه الأنواع المختلفة من الأفعال 
السلوكية قبل أن نحاول تحديد الكيفية التي نشأت بها صفة الإيثار في الإنسان 
عن طريق الانتخاب الطبيعي. 

ادا ا او ا 
لكل سجية أخلاقية كيانها المادي في تركيبته الجينية (النمط الجيني)ء بمعنى أن 
الاستعداد للتحلى بها أصبح قابلا للتوارث عبر الأجيال حيث تكون ممارستها 

هي التعبير الملموس عما حدث في النمط الجيني من تغير. وإن تفاوتت حظوظ 
ات جع إلى الاختلاف في محصلة 
التفاعل بين عاملين متكاملين هما: التوليفة الجينية والممارسة» حيث إن ممارسة 
السجية الأخلاقية هي في جوهرها فعل سلوكي تتوقف درجة النجاح في أدائه 
على محصلة عاملين متكاملين هما الغريزة (ممثلة فى الاستعداد الوراثي) 
واكتساب الخبرة (ممثلا في الاقتداء والتدريب). 

والحقيقة أن «دارون» كان فد وضع قدمه بالفعل على بداية الطريق المؤدية 
إلى حل هذا اللغز الذي لم نكد نقترب من فهمه الصحيح إلا أخيراء وتفسير 
ذلك في نظري هو أن الانتخاب يستهدف الشخص من ثلاثة مستويات: كفرد 
بذاته أولا ثم كعضو فى أسرة (أو بتعبير أدق: كمنتج للذرية) ثم كعضو فى 
وحدة مجتمعية. فأما بالنسبة لمستوى الفرد في ذاته فإن الاصطفاء لا يثمر 
الا تحسين نزعات الأنانية . (كما تصور 0 أما بالنسبة للمستويين 
الآخرين فإنه يؤدي إلى ظهور نزعة تحقيق الخير للغيرء وهذا هو الإيثار. 
والمواقف الصعبة التي تواجه دارسي 3 الأخلاق سببها النظر إلى 
المشكلة من جانب واحد. ولذلك فإنها لن تفهم حق الفهم إلا بالنظر إليها من 
أبعادها الثلاثة 
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صورة خاصة من الإيثار شائعة بين الحيوانات. وبخاصة تلك الأنواع التي 
يرعى فيها الأبوان صغارهماء او تلك التي تعيش في جماعات ذات تكوين أسري. 
واركان هذا التوع من الات هى هام اف رواجيانا الأ مادء عن اة 
والنزعة لحماية الأقرباء من الخطر (أو على الأقل تحذيرهم منه)ء والميل إلى 
مشاركتهم الطعام. وما إلى ذلك من الأفعال السلوكية الواضحة النفع للمتلقي. 
التي فد يتسبب القيام بها في وفوع ضرر على فاعلهاء ولعل رعاية الوالدين 
صغارهما هي أوضح وأصدق مثال لهذا النوع من الإيثار. 

ووف الما أبرزه عدد من علماء «بيولوجيا المجتمع  5001001010815]5‏ وضي 
مقدمتهم: «هلدين 1121035» و«هملتن 11231211100» - فإن هذه السلوكيات تعتبر من 
أفضل ثمار الانتخاب الطبيعي لأنها مقترنة برفع كفاءة التركيبة الجينية لكلا 
الطرفين: المؤثر 15]6ناما21 والمنتفعين بالإيثار دعمد1ءةاءمع8 (الذرية والأقارب). 

ولو التزمنا بالمعنى الحرفي للإيثار (وهو أنه بذل للغير على حساب 
المؤثر). لأخرجنا من دائرته كل خدمة للغير مادامت غير مقرونة بالتضحية 
(ومن باب أولى إذا عادت على فاعلها بالمنفعة). ومادامت السلوكيات التي 
ذكرناها قد ثبت اقترانها برفع كفاءة التركيبة الجينية للفاعل؛ إذن فقد شابتها 
شبهة الأنانية. والحقيقة أن المؤلفات في علم بيولوجيا المجتمع تحتوي على 
مئّات من الحالات التي تبدو إيثارية: وكان مصيرها ‏ وفما لهذا المعيار ‏ أن 
تدخل في دائرة الأنانية. ومن أجل هذا ظلت الأعمال المنشورة في مجال 
التطور حافلة بالآراء المتضاربة حول ظاهرة الإيثار الشموليء. لدرجة أن فريقا 
يعتبر أنها هي الآصل الذي ترد إليه كل صور الأخلاق البشرية. بينما يرى 
البعض أنه لم يعد للإيثار الشمولي وجود في ظل التعريف الحقيقي 
للسلوكيات بمعايير علم الأخلاق الحديث. 

أما موقفي فهو موقف وسط خلاصته أن الإيثار الشمولي لم يندثر. بل 
مازالت صورته واضحة بين البشرء متمثلة فى حب الأم أطفالها غريزياء وفى 
تحيز أفراد الأسرة للأقارب ضد الأجانب. وغير ذلك مما أعتبره «يقايا» للتعاليه 
الواردة في بعض وصايا العهد القديمء وفيما يبدو لي أن الإيثار الشمولى 
بانحصاره اليوم في دائرة ضيقة هي حب الأبوين أطفالهماء لم يعد يمثل الا 
قطاعا صغيرا من الأخلاق البشرية. 
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ولقد كان «دارون» مدركا تماما لوجود ظاهرة الإيثار الشمولي» كما يستشف من 
كلامه عن عادة بعض القبائل قتل بعض النابهين من أبنائها كقربان. حيث يقول «لو 
أن أمثال هؤلاء الرجال تركوا أطفالا يرثون نجابتهم» فسوف تتحسن فرص إنجاب 
المزيد من النوابغ وبخاصة في القبائل الأصغر حجماء وحتى ولو لم يتركوا ذرية فإن 
القبيلة تظل بالفعل محتفظة برابطة الدم بينهم وبينها .)۱۸۷١(‏ والحقيقة أن آثار 
الانتخاب المؤدية إلى انتشار الإيثار الشمولي لا يقتصر وجودها على البشر. بل 
تتعداهم الى كل الحيوانات التي تعيش في مجتمعات أسرية» والتي طالما أكد 
«دارون» قدرتها على التعرف على آقاربها ونزعتها إلى محاباتهم» وهما في نظر 
«دارون» من الغرائز الاجتماعيةء أي التي لا تمتد ممارستها إلى أفراد خارج 
الجماعة (ولو كانوا من النوع نفسه). وبعد أكثر من مائة عام من هذا الكلام العام: 
الذي ارتاد به «دارون» موضوع العلاقة الأسرية بين الحيوانات. نشر باتيسن 
0 (11875) نتائج تجارب تقدم الأدلة العملية على ما وصل إليه هذا «الحس 
العائلى» من تقدم بين بعض الحيوانات. 


أ سار المتعادلي 115111ا :لظ ات ©760:مأاعع]] 


في الحيوانات التي تعيش فرادى تقل فرصة الإيثار الشمولي. حتى ليكاد ينحصر 
في علاقة الأم بصغارهاء ليفسح المجال لنوع آخر من الإيثار قوامه تبادل النفع بين 
فردين لاثالث لهماء وهو شيء أشبه بتحالف اثنين على الاشتراك في قتال عدو إذا 
هاجم أيا منهم. ومن الأمثلة النمطية للإيثار المتبادل قيام بعض صغار الأسماك 
بتنظيف أجسام بعض كبار الأسماك المفترسة مما على جسمها من الطفيليات. 

في الواقع أن مصطاح الإيثار هنا يستعمل بمفهومه الواسع. لأن الطرف الذي 
ننسب إليه صفة الإيثار يجني منها دائما إما نفعا فوريا أو متوقعاء ومثل هذه العلاقات 
المتبادلة وبخاصة بين الرئيسيات فائمة على ما يشبه «حسابات الجدوى» من كلا 
الطرفين. وبتعبير آخر فهي في جوهرها تتصف بالنفعية أكثر منها بالإيثارية. 

فإذا ما انتقلنا من عالم الحيوانات إلى عالم البشر حيث يسود الحياة الطابع 
اللاجتماعي لوجدنا أن تشابك العلاقات وتداخل المصالح يزيد الأمر تعقيدا. ومن 
أمثلة ذلك ما يعود على فاعلي الخير من إعجاب المواطنين وما يحوزه أغذاذ 
العلماء من جوائز عالمية تقديرا لإنجازاتهم المتميزة وما يمنح لأبطال الألعاب 
الرياضية من «ميداليات» أولمبيةء وهنا ينبغي أن نتذكر أن كل الإنجازات العظيمة 
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التي حققت أكبر الخير للبشرية إنما تمت على أيدي نفر قليل لا يتجاوز جزءا 
من الواحد في المائة من مجموع البشرء وأنه لولا ما يلقون من تقدير أو يتلقون 
من جوائز لانهار المجتمع البشري وشيكا مثلما حدث للمجتمعات الماركسية التي 
كانت قائمة على مبدأ الشيوعية. 

غير أنه ليست كل الأفعال الإيثارية تؤدي إلى المكافأة. ونحن: بالتأكيدء نعلم 
حالات لم يكن القائم بالعمل الإيثاري فيها يتوقع أي مكافأة (بل ربما في الواقع لم 
يكن يريدها. ولقد زعم البعض أن الإيشار المتبادل لو مورس بانتظام فقد يمهد 
الطريق لأعمال إيثارية خالصة لا ينتظر فاعلها أي نفع يعود عليه ولا على أقاربه: 
وعلى هذا فلربما كان الإيثار المتبادل بين أسلافنا هو أحد جذور الأخلاق البشرية. 


انبتاق الايثار الحقيقي 

في فجر تاريخ البشرية كان الناس يعيشون في أسر متفرفة حيثما توافر المأوى 
والماء والطعام. وكان الانفلاق هو السلوك المميز لهده الوحدات الااجتماعية 
الصغيرة. حيث لا يمتد التعاون والإيثار إلى أبعد من أغراد الأسرة الواحدة باعتبار 
أن أفراد الأسر الأخرى دخلاءء بل ريما أعداء يطمعون فيما أتيح لهم من متطلبات 
الحياة (عين ماء أو قطعة أرض مثمرة أو كهف آمن). وكان طبيعيا أن يلتقي شباب 
أسرتين متجاورتين عند عين ماء مشتركة. وأن تعهقب ذلك مصاهرة تؤدى إلى 
اندماج الأسرتين في أسرة كبيرة فيتسع نطاق التعاون والإيثارء وإن بقي بعد ذلك 
محصورا في دائرة الأقارب. 

ولاشك فى أن الأسرة شي حجمها الجديد فد شعرت أنها أصبحت أقدر 
قد دفع بعض الأسر الممتدة أن تتحد فى «قبيلة» تتلاشى فيها الفوارق السابقة 
بين المصالح والمسئوليات الأسرية لتحل محلها مصلحة عامة ومسؤولية مشتركة. 
فإذا ما تحقق هذا ولد ما يمكن أن نسميه «محتمعا 7اع5001» بالمعنى العلمى. اى 
الذي يمكن تمييزه إلى شرائح وفئات مختلفة (ليست هى الأسر التي تألف منها 
أصلا). ويسوده نظام محدد يضمن تعايش فاته أو شرائحه على اسای هی 
التعاون الذي يستهدف تحقيق الصالح العام قبل المصالح الفردية أو الفئّوية. 
وفى مثل هذا النظام يتخد الإيثار صورة جديدة لا تقتصر فيها المنفعة عدن 
الأفراد مهما كانت درجة قرابتهم, ولا حتى على وحدة مجتمعية معينة (أسرة أو 
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فئة). بل تتجاوز كل هذه المستويات. مستهدفة مصلحة الجماعة ككل محققة في 
ذلك. بشكل عرضيء جانبا من النفع لمن تتفق مصالحهم مع الصالح العام 
والضرر لمن تتعارض مصالحهم معه. 

وهذه هى أرفى صور الإيثار؛ وأهم ملامحها تقلص دور الغريزة الذي يشوب صور 
الإيثار الآخرى بشائبة الأنانية. وبتتبع تاريخ البشرية نكتشف أن ظهور هذه الصورة 
الرافقية من الإيثار كان مواكبا لمولد المدنية (انظر أواخر الفصل الحادي عشر) كنوع 
من المواءمة لنمط الحياة الجديد. وقد حقق ذلك نقلة حضارية تعتبر أهم خطوة على 
طريق «الأنسنة» (إكساب البشر البدائيين صفات الإنسان 22000نمقدسناة]) وهذا 
يقودنا إلى الحديث عن تطور هذه الصورة الراقية من الإيثار في الإنسان. 

في مستهل هذا الفصل دار الحديث حول نشأة الأخلاق في الإنسان على رغم 
تحدره من أسلاف حيوانية تفتقر إلى هذه المزية الإنسانية. وحول دور الانتتخاب 
الطبيعي في نشأة صفة الإيثار بين أفراد هم أنانيون بطبعهم: وإضافة إلى ذلك 
نشير هنا إلى أن الإيثار في فجر البشرية كان مقتصرا على الأقارب. وهذه صورة 
بدائية غريزية من الإيثار تناسب المعيشة في وحدات أسرية. فلما تطورت الأسر 
الى تجمعات آسريةء ثم إلى مجتمع مفتوح بمعناه العلمي الذي سبق شرحه» لزم أن 
تتسع دائرة الإيثار لتشمل الأباعد مع الأقارب. وهكذا بدأت مرحلة تطور الإيثار 
الحقيقي بين أسلافنا من الرئيسيات التى مارست الحياة الاجتماعية. ثم بدأ 
الانتخاب يؤّدي دوره بأن تهلك الجماعات التى بقي فيها الإيثار غريزيا محصورا 
في دائرة الأقارب. بينما تبقى الجماعات التي تمارس الإيثار الحقيقي الذي نرى 
ورف الاي النوم مين جضن كرد اترا وا6000 حك ال الارن 
أفراد لا تربطهم صلة القرابة. ولقد كان «دارون» مدركا تماما لدور الانتخاب في 
تأصيل هذه السمة الأخلاقية على امتداد تاريخ البشريةء ففيما قبل نشوء الحياة 
الاجتماعية كان الضغط الانتخابى يستهدف الفرد ليولد فيه الإيثار الغريزي 
الجدوة فى ذاكرة: اضر او كه ست نمك و الجا اع اا 
على الجماعة ليثمر في النهاية هذه الصورة المتكاملة من الإيثار الراقي» وربما أيضا 
أي فضائل أخلاقية أخرى من شأنها أن تزيد قوة الجماعة ولو على حساب الفرد . 

والايثار بهذه الصورة هو الإيثار الحقيقي الذي يتصدر فائمة الفضائل؛ بل يعتبر 
من أهم مصادر الأخلاق البشرية. لأآن ا تتطلب استيفاء شروط الفعل 
الأخلاقي وأركانه. وهي التي لخصها «سمبسون» )١1515(‏ في ثلاث نقاط هي: 





الأخلاق والتطور 


وجود بدائل للتصرف في مواجهة الموقف الذي يتعرض له الإنسان. وقدرة الفرد 
على تقييم هذه البدائل بمعايير أخلاقية والمفاضلة بينها. وأخيرا حريته في اختيار 
ما رآه أفضل وقدرته على تنفيذه. وهذه هي القواعد الأخلاقية التي أعاد «أيالا» 
صياغتها بعد قرابة عشرين عاما مع تحوير بسيط هو إضافة بند فرعي مضمونه 
قدرة الفرد على تقدير عواقب ما سيقوم بعمله. 

والقدرة على المفاضلة والاختيار الإرادي هي أهم ما يميز الإنسان على الحيوان: 
الذي يتصرف بدافع من غريزته وحدهاء وهي في الوقت نفسه الخط الفاصل بين 
العمل الأخلاقي والعمل اللاآخلاقيء ويرتبط بهذا الفرق تميز الإنسان أيضا 
بالشعور بالذنب وتآنيب الضمير. والرغبة في التوبة عند الوقوع في خطيئته. وعودا 
على بدء» نذكر أن قدرة الانسان على التصرف بشكل أخلاقي قد سبقها إعداده 
لذلك بمقومات تركيبية. آهمها كبر حجم الدماغ وآخرى بيولوجية في مقدمتها 
امتداد فترة رعاية الأبوين للصغار حتي بلوغ سن الشبأب كما واكبتها تطورات 
اجتماعية وثقافية أدت إلى ارساء التقاليد والأعراف (انظر الفصل العاشر) وإن 
استحال تمييز السبب من النتيجة تحديدا في معظم هذه الأحداث التطورية. 


الوهدات المجتمعية وخصوصية الأعراف الخلقية 

بالضمير يميز الإنسان بين الفضاتل والرذائلء وبالعقل يضع معابير الحكم على 
الأفعال الاحتمالية وفي مقدمة هذه المعايير النسبة بين نصيب الفرد ونصيب 
الجماعة: فيما ينتج عن تتفيذ الفعل من خير أو شر. وبعد نشأة الحياة الاجتماعية 
كثرت الأفعال الاحتمالية. فزاد اعتماد الانسان على العقل في تقييمها وفقا 
للمعايير التى يضعها هو ويطبقها آيضا. وكان هذا مدخلا واسعا للاختلاف في 
الحكم على كثير من الأفعال الأخلاقية اختلافا مرتبطا بنصيب الوحدة الاجتماعية 
من الحضارة والثقافة (قرية أو مدينة ‏ قديمة أو عصرية ‏ متفتحة أو منغلقة). 
وأيضا بحجمها (أسرة ‏ أسرة ممتدة ‏ قبيلة ‏ آأمة)»؛ علما بأن تعدد الشرائح 
والفئات وتنوعها في الوحدات الكبيرة كثيرا ما يكون مصحوبا بتداخل المصالح بها 
وتضاربها (إضافة إلى الاختلاف الأصلى بين المصلحة الفردية ومصلحة الجماعة 
ككل). ومن هنا انبثقت من المعايير الأخلاقية الأساسية والثابتة معايير فرعية, 
مؤقتة ومحليةء يمكن أن نسميها «الأعراف 82/0,05», لعل أهم فرق بينها وبين 
المعايير الأخلاقية الأساسية هو اختلافها في الحكم على طبيعة الفعل الأخلاقي 





البيولوجيا 


الواحد باختلاف الزمان والمكان وطبيعة التركيبة الاجتماعية. فتحديد النسل 
مستحب والإجهاض مباح في عرف المجتمعات ذات الكثافة العالية والمتحررة من 
فقيود الشرائع السماوية. وكذلك في البلاد التى يدعوها وعيها الحضاري إلى 
الحرص على تأمين أعلى مستوى معيشي لمواطنيها (وإن لم تبلغ كثافتها حد 
الاكتظاظ). بينما يعتبر تحديد النسل عيبا والإجهاض جريمة في المجتمعات 
المحافظة أو القليلة الكثافة؛ أو التى تسودها مفاهيم أن الذرية ثروة ومنعة. ولذلك 
كثيرا ما يعيش فيها أبناء جيلين أو ثلاثة أجيال في أسرة ممتدة تشبه القبيلة. وعلى 
العكس من ذلك نجد العرف السائد في المجتمعات الصناعية هو أن ينفصل الأبناء 
عن الأبوين بمجرد بلوغهم سن التجنيد (بل سن التعليم العالي). والحقيقة أن هذه 
الاختلافات المحلية فى الأعراف الأخلاقية قد تكون خيرا للبشرية عامة. ولعل 
التفكير فى هذه القضية يهدينا الى الإجابة عن السؤال الذي حير الفلاسفة منذ 
عصر أرسطوطاليس حتى عصرنا الحديث حول اختلاف المعايير اللأخلاقية 
باختلاف طبيعة المجتمع ونصيبه من الحضارة. 

ولعل رأي الفيلسوف المعاصر «برترند رسل 1105561 2861800 هو الأقرب إلى 
الدقة في التعبير عن حقيقة الأمرء إذ إنه يحكم بصحة أخلاقية كل عمل يخدم 
الجماعة على أحسن وجه. ويقول «إن مقارنة المعايير والأعراف الأخلاقية في 
العالم تكشف لنا عن أن أنجح المجتمعات هي التي تضحي بمصاحة الأفراد في 
سبيل مصلحة الجماعة؛ أوعلى الأقل تخضعها لها» (انتهى كلام رسل) الذي عبر 
عن الحقيقة. فنحن نشهد ازدهار المجتمعات حيث تسود الأعراف الأخلاقية التي 
تعلي شأن الصالح العام: بينما المجتمعات التي تسود فيها أعراف تتجاهل الصالح 
العام في سبيل المصالح الفردية مصيرها هو الانهيار فالانقراض. 

على أن الأمور لا تسير على هذا النحو إلى ما لانهايةء فمن الوارد أن يغري 
النجاح مجتمعا متفوقا بالعدوان على بعض جيرانه الذين يحتمل أن يؤدي 
تضافرهم وتضحياتهم إلى تكبيد المعتدي خسائر تسبب له انتكاسة تعود به إلى 
نقطة الصفر . وهكذا فإنه من المناسب أن يراجع كل مجتمع نظمه الأخلاقية من آن 
إلى اخر حرصا على دوام النجاح. 

إضافة إلى ما ذكرنا من عوامل حضارية واجتماعية؛ قد تحدث في 
المجتمع الواحد ظروف مؤقتة تؤثر في نوعية حكمنا على صلاحية أي عمل 
لخير الجماعة. وبالتالى على كونه أخلافيا أو غير أخلاقي. ويذكرنا «ولسن» 


الأخلاق والتطور 


فيما نشره العام 19176 بحادثين عالميين يمثلان أثر الظروف الطارئة في 
تقييمنا للأخلاق: أولهما ما واجهت به «أيرلنده» مشكلة مجاعة البطاطس في 
المدة من ١٤-۸١۱۸ء‏ والثاني هو تعامل اليابان مع الاحتلال الأمريكي في 
أعقاب الحرب العالمية الثانية. وعموما فإن الأعراف الأخلاقية تختلف من 
حيث الترتيب في الأهمية باختلاف الظروف وطبيعة المجتمع. ومن الأمثلة 
ذلك الخلاف القائم بين الحكومتين الصينية والأمريكية حول أهمية حقوق 
الإنسان. ونرى أن التربية الاجتماعية للصغار يجب أن تتضمن تعليمهم كيف 
يحددون مراتب الأعراف الأخلافية. 

ولقد حاول فلاسفة الغرب معالجة هذه القضية باقتراح مختلف المقاييس 
لتحديد مراتب القيم الأخلاقية ولكل مقياس عيوبه في التطبيق؛ وهناك اتفاق عام 
من قديم الزمان أن الصدق والعدل هما أول ما يجب أن نحرص عليه مهما اختلفت 
المعايير أما في العصر الحديث فقد ترددت أصوات تنادي بإعلاء شأن كل ما يعمق 
معنى حياة الفرد . 

إن كثيرا من الأمور التي تعتبر أخلاقية يتوقف على حجم الوحدة الاجتماعية 
المعنية بالدراسةء وفي المجتمعات البدائية يبدو أن هناك «حجما أمثل» للوحدة 
تستقيم معه أمورهاء بحيث لو تجاوزته فقد القادة سيطرتهم على الجماعة فبدأت 
في التفكك, وهو أمر شائع بين بعض الحيوانات الاجتماعيةء وقد شوهد في عالمنا 
بين قبائل هنود أمريكا الجنوبية. ومن الناحية الأخرى لو كانت الجماعة أصغر مما 
ينبغي فإنها تصبح هدفا سهلا لهجمات الجماعات المنافسة. وبالعودة إلى بدء 
اشتغال الإنسان بفلاحة الأرض (منذ حوالى ١60‏ ألف سنة) نجد أن توافر الطعام 
فد سمح بتنامي القبائل البشرية إلى مجتمعات أكثر فدرة على حماية نفسها ضد 
الاعتداءات. وكان هذا بالطبع مقرونا بنشأة فيم أخلاقية جديدة لعل في مقدمتها 
زيادة الاهتمام بحقوق الملكية. 

ثم كان انتقال الإنسان من حياة الريف إلى حياة الحضر مصحوبا بتنامي حجم 
وحداته الإجتماعية (زنشأة الولايات 5]2:65) وباتساع المدارك الثقافية. ومن ثم 
نشأت داخل كل ولاية طبقات إجتماعية مختلفة لكل منها مفاهيمها الأخلاقيةء مما 
ساهم في خلق تفاوت عظيم بينهاء يكاد يصل أحيانا إلى التتافرء ومن هنا كان 
المدخل إلى الثورات» ولعل الصراع الذي دار في الغرب طلبا للديموقراطية والمساواة 
كان تعبيرا عن الخلل الذي أصاب المجتمع في عصور سابقة. 





البيولوجيا 


وتختلف المجتمعات عن بعضها بعضا في درجة تجانس شرائحها الداخلية 
وبالتالي في أعرافها الأخلاقية, والمجتمع الأمريكي الحديث مثال صارخ لعدم 
المجتمع مثل: الإجهاض والشذوذ وبعض مواد فانون العقوبات وحقوق المعاقين. 


الأعراف الأخلاقية نتيجة «تدبير» أم مصادفة؟ 


وبعد. فما العامل الفاعل وراء نشوء الأعراف الأخلاقية بكل مجتمع؟ هل 
هو عامل خارج عن إرادة الإنسان (المصادفة) أم خاضع لها (التدبير)؟ إن 
الاختلافات الهائلة التي تتسم بها أعراف القبائل البدائية ترجح الاحتمال 
الأول. ففي هذه الحالات تندثر المجتمعات ذات الأعراف السيئةء وتبقى ذات 
الأعراف الصالحة؛ وفي الحالين تكون المصادفة هي العامل المسيطر الذي 
لا سلطان لإرادة الإنسان عليه. ومن الناحية الأخرى. فإن التجانس 
والاستقران اللاين كنع يها" أعراف البلاد العريقة خطعاريا < كال الصا 
يرجح الاحتمال الثاني إذ أن الأعراف فيها هي ثمرة نشاط فكري إنساني 
ممثل في الفلسفات والديانات» ورسوخ أعراف هذه البلاد عبر تاريخها 
ااحطلويل يوحي بأن فلاسفتها وأنبياءها درسوا مجتمعاتهم بعناية مستغلين 
#درئية Ele las lea ok‏ 
المحتمعات من أعراف. سرعان ما رسخت وتوارثتها الأجيال حتى أصبحت 
جما من الترات الثقاقى لتلاف الشعوت: 

ويرى بعض المفكرين أن كل فعل آخلاقي يقوم به إنسانء إنما يصدر عنه 
حمحسلة لتحليل المغانم والمغارم 42219515 ]860611 -20056: بينما يرى آخرون 
اده مجرد استجابة تلقائية لما أسماه «دارون» بالغريزة الاجتماعية؛ وفي 
اسقاد المؤلف أن الحقيقة تقع بين التدير والفريزة. فمن الواضح أننا لا نضع 
سرها خاصا لكل مشكلة خلقيةء وإنما نحن في الغالب نتخذ قرارنا بتطبيق 
EE TELS E AL oa‏ 
وحسابات الجدوى إلا حينما يوجد تضارب بين بضعة أعراف بشأن المشكلة 
الني تواجهنا. ولكن كيف يكتسب الفرد القدرة على مواجهة كل موفف بما 
يناسبه؟ وبتعبير آخرء. ما حجم دور كل من الفطرة والتربية في تنمية 
الحس الاأخلاقي؟ 





الأخلاق والتطور 

كيف يكتسب الفرد الحس الأخلاشَى؟ 

بعد ظهور علم الجينات في القرن العشرين: ازداد التساؤل حول منشاً الحس 
الأخلاقي. وهل هو فطري أو مكتسب؟ وكان اعتقاد السلوكيين وأتباعهم هو اننا 
نولد كصفحة بيضاءء وأن كل أعمالنا تتم نتيجة للتعلم. وعلى العكس من ذلك كان 
علماء الأخلاق ‏ وبخاصة علماء بيولوجيا المجتمع ‏ يميلون إلى الاعتقاد بأن وراء 
تصرفات كل فرد برنامجا جينيا. تحدث هذه التصرفات في حدود بنوده المقررة 
سلفا. فما القرائن التي يسوقها كل فريق لتأييد زعمه؟ 

يسوق السلوكيون شواهد مختلفة عدة منها: التباين الهائل بين أخلاقيات 
مختلف القبائل أو الفصائل العرفية:؛ والانهيار الكلى لمبدا الأخلاق تحت سيطرة 
نظم سياسية بعينها آو بعد الكوارث الاقتصادية ا الاضطهاد ضد الأقليات 
وبخاصة العبيد» والوحشية في معاملة الأيتام بتسخيرهم في أنشطة مشبوهة قد 
تتضمن اللواط. كل هذا آدى بالسلوكيين إلى إنكار أي دور للفطرة في تشكيل 
الحس الأخلاقي. والاعتقاد في خضوع كل السلوكيات الأخلاقية لتدخل الإنسان 
وفقا لما تمليه ظروف البيتةء ولكن اصحاب الرآي المضاد يرجحون وجود عامل 
جيني يولد مع الفرد ويوجه تصرهفاته. 

وفي خلال العقود الأخيرة تجمعت شواهد تبين أن القيم الأخلاقية في نظر 
الفرد تحدد نتيجة لمحصلة تآثير عاملين: النزعات الفطرية والتعليم الذي له الدور 
الآخير في خلق الحس الأخلاقي لدى الأفراد (وإن اختلفوا كثيرا قى مدى قدرتهم 
على الاستفادة مما تعلموه). وهذه القدرة تتناسب إيجابيا مع قات ار لاعتتاق 
اعراف جديدة تسد ثغرات النقص في المبادئ المتوارثة أو تحل محلها جريا . 

وتجدر الاشارة إلى أن بعض الاطفال تبدو عليهم أمارات استعداد وراثي لأن 
يكونوا أشرارا أو آخياراء وبالفعل آأثبتت بعض الدراسات الحديثة وجود عامل 
جيني (وراثي) وراء هذه الظاهرة. ومن ناحية آخرى كشفت الأبحاث التي أجراها 
علماء نفس الأحداث عن وجود تباين في المسارات الأخلاقية لا تتغير فى أثناء 
مرحلة المراهقةء مما يعزز فكرة الاستعداد الوراثى للخير أو الشرء. غير أن إثبات 
إمكان توارث الصفات الحميدة يبدو مع الأسف أكثر صعوبة من إثيات توارث 
الصفات الذميمة. وليس هذا بجديد. فقد سبق أن سجله «دارون» منذ أكثر من 
قرن ونصف بناء على ما لاحظه في بعض العائلات ذات الثراءء حيث يولد الأطفال 
وبداخلهم نزعة عدوانية (يعتقد «دارون» أآنها انتقلت إلى الإنسان من أسلافه من 





البيولوجيا 


الرئيسيات التي تعيش في إقطاعيات 16:71065): وهي الآن تفصح عن نفسها في 
سورة تفشي العنف بين الناس؛: وقد أعرب «دارون» )١1471(‏ عن أمله أن يكون 
الاستعداد للصفات الحميدة أيضا قابلا للتوارث. 

ولكن الوراثة ليست هي كل شيء ؛ فالمسارات الخلقية تتأثر بعوامل أخرى تطرأ 
بعد الولادة. في مقدمتها القدوة والظروف الاجتماعية كما تدل على ذلك التحاليل 
والاحصائيات. والأمر مازال في حاجة إلى المزيد من البحوث لتحديد دور كل من 
الوراثة والاكتساب في تكوين الأخلاقيات الإنسانية. 


بر تامج سلو کې مغتوع 

فيما يخص الأفهال السلوكية عامة (والأخلاقية خاصة). يتميز الإنسان عن 
سائر الحيوانات بتفوق دور التعليم (الذي يكتسب بعد الولادة) على دور الغريزة 
(الذي يولد مع الطفل محمولا على الجينات)؛ وبتعبير آخر فإن الشخصية 
الأخلاقية للإنسان (بما فيها ما يعتنقه من مبادئ وأعراف) تتكون كمحصلة 
لعاملين متكاملين هما الطبيعة والتنشئة eءrں)Nur‏ & "ture‏ وتشير نتائج 
الدراسات العديدة التي أجراها علماء النفس وبيولوجيا المجتمع إلى كثرة ما 
بكتسبه الإنسان في مرحلة الطفولة والشباب من مفاهيم أخلاقية. فإذا كان 
الطلبع في الحيوان يغلب التطبع» فإن التطبع في الإنسان هو الذي يغالب الطبع 
وكثيرا ما يغلبه. 

إن للتطبع في سلوك الانسان أثرا قويا يرجع في المحل الأول إلى زيادة قدرة 
دماعه على اختزان الأحداث والمعلومات» ولهذه القدرة أثرها القوى في تكوين 
الفاهيم الأاخلاقية عند الإنسان كما أشار إلى ذلك أخيرا «ودينجتن 
Wh‏ » في بحث نشره العام .۱۹١٠‏ ومعنى ذلك في رأي المؤلف» أن كثيرا 
مما يستهدفه السلوك الإنساني ويحققه ليس غريزيا (أي خاضعا لبرنامج جيني 
مغلق). بل هو يكتسب بعد الميلاد. ويتأصل ويتفاعل مع بعضه بعضا مع التقدم 
في العمر ونمو الدماغء وبتعبير علمي آكثر دقةء فإن الطفل يولد بما يمكن أن 
نسميه «برنامجا جينيا مفتوحا يمثل الإطار العام لسلوكياته» ويضم «رؤوس 
الموضوعات». أما التفاصيل الدقيقة فإنها تحدد تدريجيا بالممارسة والتعليم 
والاقتداء. وضي أثناء ذلك تعدّل بعض محتويات كتاب السلوك» بل وإحلال «بنود» 
تبدو جديدة محل تلك التي ولد بها الطفل. 
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إن الطفل يولد بدماغ انطباعي عاطزوو6:م10 (أي فادر على استيعاب المؤثرات). 
ويظل محتفظا بهذه القدرة عالية حتى مرحلة الشباب. حيث يستمر «غرس» 
المؤثرات الخارجية التى تصله عفوا أو تلقيناء ولقد كان «دارون» مدركا تماما لهذه 
الحجعيقة هنما فا وتضوووللافظة أنه الاماة ای ك مرا ااا 
والشباب بالاستيعاب المستمر للانطباعات المتوالية طوال هذه الفترة من دون أن 
يحجب هذا طبيعته الغريزية». ويواصل «دارون كلامه قائلا: «إن التلقين في هذه 
المرحلة لايقتصر دوره على دفع الطفل لاشعوريا إلى اعتناق أعراف أخلاقية معينة 
. وحسب. بل قد يؤدي إلى القبول الأعمى لما يسود كثيرا من المجتمعات البشرية من 
مفاهيم سلوكية حمقاء». وفي رأيي أنه مادام الانتخاب قد شمل أيضا الأعراف 
الخلقية (راجع الصفحات السابقة). فمن الممكن أن يكون هذا قد تم عبر التاريخ 
الطويل للبشرية ‏ عن طريق تعديل في بنية البرنامج الجيني المفتوح أدى إلى رفع 
كفاءة الدماغ البشري في «تخزين» المعلومات التي تصاغ منها الأعراف السلوكيةء 
وإن كنا لا نعرف حتى الآن فى أي مكان من الذجاغ تخرن هذه المعلومات, ولا كيف 
تستعاد عند الطلب. 

إن كل مشتغل بعلم نفس الطفولة يعرف مدى تعطش الأطفال لكل جديد من 
المعلومات ‏ بما في ذلك طبعا ما يتعلق بالقيم الأخلاقية. ومدى استعدادهم لقبولها 
من دون مناقشة. وكل هذا بالطبع يعبّا لا شعوريا في البرنامج السلوكي المفتوح حتى 
مرحلة الشباب» حيث تكون منظومة القيم التي يؤمن بها هي محصلة كل ما اختزنه 
في طفولته وصباه وساهم في صياغة مفاهيمه. وإن الأسس التي توضع في مرحلة 
الطفولة تبقى ‏ في الظروف العادية ‏ سارية المفعول مدى الحياة. 

ونعود إلى النظرية التي أعلنها «ودنجتون» عام ١۱۹1ء‏ وخلاصتها أن القدرة 
على تكوين المفاهيم الأخلاقية تولد مع الإنسان. ولكن من دون أن تكون لديه وجهة 
نظر محددة تجاه أي فعل سلوكي بعينه. وهذا يقودنا إلى الإيمان بالأهمية القصوى 
للتربية الأخلاقية. فنحن ‏ في المجتمع الأمريكي ‏ لم نكد نجتاز مرحلة المبالغة في 
أهمية ما أسميناه «حرية الطفل في صنع ما يراه صالحا لنفسه بنفسه» حيث 
كانت المواد الأخلاقية في الكتب تعتبر نوعا من العبث. حتى اجتاحتنا نزعة لحذف 
مادة التربية الأخلاقية من المدارسء وكل هذا يعرقل جهود الوالدين في تنشئة 
أطفالهما. حتى ليخشى ‏ لو عجز بعضهم عن أداء هذه الرسالة على ما يرام أن 
يؤدى بنا هذا التيار إلى كارثة اجتماعية؛ وهنا يحق لنا أن نتساءل: ألم يحن الوقت ‏ 
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فى ضوء ما توصلنا إليه من فهم صحيح لنشأة النزعة الخلقية في الفرد ‏ أن نعود 
الى ا ا ا ف رمن اة ان اه ا ا 
أن تبدأ هذه التربية في مرحلة مبكرة قدر الإمكان. حيث يكون الطفل آقوى 
انطباعا وأكثر طواعية. إن نصف ساعة من التربية الخلقية كل يوم في مدارس 
التعليم الأساسي سيكون له أثر أفوى بكثير من إعطاء محاضرات في مناهج 
أخلافية لطلية الكليات. كما طالب بذلك أخيرا أحد رؤساء الجامعات. 

نحن نعيش عصرا تتغير فيه القيم؛ ويعاني معظم أبناء الأجيال القديمة مرارة 
مايلا حظونه من تصدع الأخلاق» الذي يصعب إنكار أن معظمه راجع إلى إهمال 
التربية الأخلاقية في المراحل المبكرة من العمرء فهذه التربية. إذا أحسنت. تقوى 
وعي كل طفل بعيوبه وإحساسه بمسؤوليته عن محاسبة نفسه وتقويمهاء وتجعل 
سمو المقاييس الاجتماعية نبراسا له فى حكمه على تصرقاته... وهذا هو ما يشار 
إلبه عادة ب «الضمير الأخلاقي». 

إن النزعة التشاؤمية التي تشيع في معظم ما يكتب عن الأخلاق تكاد تصل إلى 
درجة الياس من الوصول إلى وضع تكون للأخلاق الفاضلة فيه اليد العليا على 
الىشر. وهذا هو ما عبر عنه «لورنتز 106222» :)١151١(‏ وعلى الجانئب الآخر يوجد 
معسكر رجال التربية وعلم النفس الذين يعانون الإحباط وخيبة آمالهم في أن تثمر 
حهود العاملين على تهيئة المناخ المناسب لعودة مكارم الأخلاق إلى المجتمع» ويبدو 
ابهم يبتجاهلون ما نادى به «ودنجئن» من ضرورة تكريس جهود غرس القيم 
الاحلاهية منذ بدء الطفولةء إن أهمية التربية الدينية في مقاومة الفساد الأخلاقي 
اسر نشهد به ندرة الجرائم في كثير من شرائح المجتمع التي يتمسك أهلها بالتعاليم 
الدينية. والخلاصة آنه لكي يتحسن الوضع جذريا ما علينا سوى البدء فورا في 
دمعيم التربية الدينية للصغار مبكرا قدر الإمكان. 

ولريما تبسم بعض القراء من هذه النصائح التى تبدو عتيقة فائلين: أهذا هو 
دل ما يمكن أن يقدمه العلم لنا؟ دعوني آوضح لكم جدية ما آقول. لقد نظرت في 
الدب المدرسية وفي القصص المكتوبة للأطفالء وتابعت بعض برامج التليفزيونء 
هاحتسفت أن معظمها «مصمم» للتسلية؛ وحتى القليل المعد للتعليم قد صيغ بحرص 
شديد على تجنيب المشاهد أي معاناة في تلقى المعلومات. إن المرء لايكاد يلمس أثرا 
للتعليم أو التثقيف الآأخلاقي إلا في القليل جدا من البرامج الإذاعية. (التى كاد 
دورها يختفي أمام طفيان وسائل الإعلام المرئية)... لماذاة يزعم البعض أن تقديم 
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المواد التريوية للأطفال يعمل على «غسل أدمغتهم» بالتدخل في حريتهم الشخصية: 
ويزعم آخرون أن الوعظ والإرشاد الأخلاقى لم يعد «ممتعا» وأصبحت سوقه 
راكدة» وعن نفسى شخصياء فإنني أرى أن لا سبيل إلى تحقيق أي نجاح فى بلوغ 
مستوى عال من السلوك الأخلاقي في أي مجتمع متحضر مالم تتوافر الرغبة 
الحقيقية والعزم الأكيد. 


أى النظم الأخلاقية هو الا نسب للنوع البشرى؟ 

مع اقتراب حلول القرن الحادي والعشرين؛ اقتريت البشرية من النجاح في حل 
بعض ما واجهته من كبريات المشاكل مثل: الحرب والمرض ونقص الطعام. ولكن 
لامر مختلف بالنسبة لمشاكل أخرى تتزايد خطورتها. من بينها تفشي العنف 
والإرهاب. وتفكك الأسرة والحمل سفاحا والمخدرات (ولو كانت في صورة عقاقير) 
والأمية الثقافيةء وهي مقترنة بإدمان مشاهدة التلفاز والفيديو وممارسة ألعاب 
ال «أتاري» والتفريط في استخدام المصادر الطبيعية إلى درجة الاستنزاف وتخريب 
البيئة. وكثير من هذه المشاكل لها جذور أخلاقية لأنها في النهاية تفضي إلى 
الان ا ا ق ا للعالم الخردئ 
صالحة لمساعدتنا على التعامل مع هذه المشاكل في الحاضر والمستقبل؟ 

إن هذه الأعراف مستمدة من التعاليم الواردة في العهد القديم (التوراة) والعهد 
الجديد (الإنجيل). التي هي منبع التشريع لمعتنقي اليهودية والمسيحية طبقا 
للنصوص الواردة في هذين الكتابين المقدسين: فهزه التعاليم قاطعة لا اجتهاد فيها؛ 
وفي الأحوال العادية يكون للنص الناهي عن القتل ‏ مثلا سلطانه المطلق. ومع ذلك 
فالمجتمع الآوروبي المعاصر يرى في إزهاق روح الميؤوس من شفائه ‏ إذا تجاوزت 
الأزمة حد الاحتمال ‏ نوعا من الرحمة. ومثل هذه «المرونة» تجب مراعاتها بالنسية 
للاجهاض الذي سيصبح عملا أخلاقيا. إذا كان في استمرار الحمل خطر محقق 
على الأمء أو كان ما في بطنها سوف يواجه حياة البؤس والإهمال. 

لقد فقدت قيم الغرب التقليدية كفاءتها لسبين: الأول هو جمودهاء وفي هذا 
ا ا وم ا ا ا جن حار الل ا ا 
ا ا ی دو شی الو راتا فارخ ف اهر حور 
المسؤولية والضمان الوحيد للتوفيق. وعلينا ألا ننسى أن الأعراف الأخلاقية ذاتها 
فد تكونت نتيجة لتطور هو في جوهره نوع من التغيرء وانتخاب طبيعي هو في 
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جوهره ممارسة للاختيارء ومن ثم فيجب أن تكون هذه الأعراف على درجة من 
المرونة تسمح بالتواؤم مع الظروف المتغيرة, وإلا فإن تطبيقها تطبيقا أعمى قد 
بؤدي إلى ارتكاب أعمال لا أخلاقية؛ وفوق ذلك؛ فإن أفضل حصيلة للمفاضلة بين 
الحلول في ضوء تقييم الظروف فد تكون مزيجا من حلول مختلفة. 

والسبب الثاني لإخفاق الأعراف في مساعدتنا على مواجهة مشاكل العصرء هو 
سرعة وجسامة التفير في الظروف المؤثرة في مسيرة النوع البشري آو المتأثرة بها 
تمعا للظروف السائدة حاليا فى مجتمعنا المتحضر بما يعانيه من كثافة سكانية, 
وهي ظروف واضحة الاختلاف عن تلك التي كانت سائدة منذ أكثر من ثلاثة آلاف 
سنة في الشرق الأدنى الذي كان آنذاك موطنا لشرذمة من الرعاةء وهذا هو ما 
عبر عنه سمينسن منذ أكثر من ثلاثين عاماء حيث فال عن حق «إن الأسس 
الأخلاقية التي نشأت قديما لتنظيم علاقات ناس يعيشون حياة بدائية في قبائل 
سغيرة متفرقة ومتنقلة» لم تعد صالحة للتطبيق في مجتمعاتنا العصرية التي تتسم 
بالتكدس وعدم التجاس.». 

وفي رأيي أن قصور الأعراف الأخلاقية الأوروبية قد بلغ حدا لا يمكن السكوت 
عنه على الأقل في مواجهة ثلاث مشاكل عصرية في مقدمتها تلك التي أشار اليها 
«سنحر »S1١2٤١‏ أخيرا )۱۹۸١(‏ في حديثه عما أسماه «الدائرة النئمددة Expanded‏ 
ا » قاصدا بذلك تنامي الوحدات المجتمعية الصغيرة حتى أصبحت مجتمعات 
مسرامية الاطراف متعددة الشرائح ذات طبقات غير متكافئة وفئات غير متجانسة: 
نحتلف فيها المفاهيم وتتداخل المصالح إلى درجة التصارع.؛ بحيث لم تعد القاعدة 
الواحدة صالحة للتطبيق على الجميع. ومن هنا أصبح تغيير الأعراف أمرا لابد 
سه. على أن هذا التغير الاجتماعي له بعد زماني بدأ منذ عصر المجتمعات 
البدانية. واستمر إلى ما بعد نزول التوراة والإنجيل. كما أنه أيضا ذو اتساع مكاني, 
امند من اليونان وأوروبا حتى شمل أفريقيا وأستراليا. ففي كل هذه الأزمنة والبقاع 
بعلبق على الأجانب قانون أخلاقي مختلف كلية عما يطبق على المواطنين الأصلاءء 
وقد تمثل هذا بوضوح شديد أخيرا في الولايات المتحدة ‏ وبخاصة في الجنوب 
حيث ظل البيض حتى أواسط القرن العشرين ‏ يمارسون أبشع صور التفرقة 
العنسرية ضد السودء بل إنه مازالت لهذه التفرقة بقية تتمثل في هذه الأنانية 
الجماعية في جنوب أفريقياء ولئن كان مرد هذا هو عدم تجانس المجتمع عرفيا في 
هاتبن القارتينء فلماذا توجد في بريطانيا - وهي تضم مجتمعا متجانسا عرفيا إلى 
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حد كبير ‏ كل هذه الاختلافات المذهبية حول كثير من القضايا الأخلاقية بين 
الجماعات الدينية والأحزاب السياسية والفرق الاجتماعية؛ مما ظل يثير 
الصراعات والتوترات حتى أوائل القرن العشرين. وما هذه الصراعات في حقيقتها 
إلا تعبير عن سخط الأقليات (أو الطبقات الدنيا) على الأحكام والقوانين التي 
وضعها أبناء الطبقة الراقية. ومثل هذه الصراعات في العصر الحديث ما هي إلا 
تجسيد لثورات أتباع المسيح الأوائل ضد أخلاقيات الإمبراطورية الرومانية البائدة. 
ولكي نقدر حجم الخلافات الناجمة عن تمدد الدائرة المجتمعية التي أشار إليها 
«سنجر». أكتفي بذكر مشكلة أخلاقية من بلادي ‏ أمريكا - حيث تتضارب الاراء 
بين الفرق الدينية من ناحية والجمعيات النسائية من ناحية أخرى حول إباحة 
الإجهاض (وهو جريمة قتل محرمة وف الما ورد في جميع الكتب السماوية). 
وأمريكا معروفة كبوتقة اختلطت فيها عدة قوميات مختلفة؛ ولهذا مازالت 
الصعوبات تكتنف الجهود المبذولة «لتطبيع» العلاقة بين مختلف الأعراف 
الأخلاقية. ولكي نتغلب عليها مستقبلا علينا من الآن أن نفكر كيف نواجه المشاكل 
وكيف نتصرف في مواجهة «الارتطام» الذي لا يمكن تحاشيه بين القيم المختلفة 
للأفراد والجماعات. 

وانبشاقا من مشكلة التمدد المجتمعي هذه» ولدت المشكلة الثانية التي 
يتعين على القواعد الأخلافية التقليدية الغربية مواجهتهاء تلك هي المبالفة في 
الاهتمام بحقوق الفرد. وهي ممثلة بوضوح كبير في المجتمع الأمريكي حيث 
نتج عنها ذلك الجهاد المشروع في سبيل المساواة. وبخاصة من جانب الأقليات 
والنساءء والذي كانت له آثار جانبية غير مرغوبة نظرا لأن المطالبين بهذا 
الحق كانوا يتجاهلون ما يقابله من واجبات (فيما عدا «مارتن لوثركنج الابن 
»Martin Luther King 11‏ الذي ربما كان المجاهد الوحيد الذي ظل کر 
أتباعه بأن كل الحقوق يتحتم أن تكون مقرونة بواجبات). والحقيقة أن 
المجتمع الأمريكى تسيطر عليه نزعة s۳٥ a‏ لها حدور عديدة 
لعل فى مقدمتها التضخم المجتمعيء واعنناق تعاليم «فرويد 0ناء11»: ورغبة 
الأجيال الجديدة من الأقليات في رد اعتبارهم بعدما طال إهمال المجتمع 
لحقوفهم» والنظام السياسي القائم على التزام كل من يفوز بمنصب انتخابي 
(*) النرجسية e‏ ف شدة عشق الذات. ية إلى ا Narsis‏ وهو OE‏ كان 
يطيل النظر في ماء البحيرة إعجابا بصورته... (المترجم). 
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برد الدين إلى كل من انتخبه. وأخيرا وليس آخرا تركيز الديانات التوحيدية 
على أخلاقيات الأفرادء وبتأثير كل هذه العوامل المتشابكة. فإن أكثر من 
يحاولون المفاضلة بين البدائل المتاحة لمواجهة أي مشكلة أخلاقية. يقعون في 
حيرة شديدة لا يستطيعون معها التوصل إلى الحل الحاسم» وبخاصة إذا كان 
تطبيق القاعدة الأخلاقية سينتج عنه تعارض بين مصالح الأفراد من ناحية 
ومصلحة المجتمع من ناحية أخرى. كما فى حالة سن قوانين للحد من النسل. 
أو فرض ضرائب لتمويل مرافق عامة. أو جمع معونات لإغاثة المنكوبين ضي 
لين احير 

وثالثة المشاكل الأخلاقية الخطيرة التي تواجهنا اليوم هي: كيفية التعامل مع 
الانفجار السكاني كظاهرة عالمية. وبخاصة بعد آن تجاوزت مسؤوليتنا عن الإصلاح 
ae el‏ أ E AO E‏ 
تكدس السكان مازال دون المستوى اللازم» مع العلم بأن هذه المشكلة قد عولجت 
بشجاعة في بعض بلدان الشرق الأقصى (وبالتحديد في الصين وسنغافورة) بإعادة 
النظر في القيم الأخلاقية التي كانت سائدة حتى وقت استفحال المشكلة؛ وقد كان 
الملاج مصحوبا بالتضحية ببعض الحقوق الفردية (التي يعتبر فقدها مأساة في 
طر المصلحين الاجتماعيين الغربيين). 

إن الحيرة التي وقعنا فيها أمام مشاكلنا الاجتماعية الجديدة؛ إنما هي ثمرة 
ااحسراع بين القيم الأخلافية التقليدية والمعابير المستحدثة: فالتناسل غيرالمحدود 
داكل رصيد الأجيال القادمة من ضرورات الحياة. واستنزاف الموارد الطبيعية 
.<.رم ملايين الحيوانات والنباتات اليرية حق الوجود . فأين هذا التوازن الطبيعي 
الدي نتحدث عنه؟ ولماذا ضاع الحد الفاصل بين حرية الإنسان والحفاظ على 
..لامة الحياة الطبيعية؟ 

إن مسؤولية النوع البشري تجاه الطبيعة كلها فكرة أخلافية قديمة, 
ولكنها لم تتبلور إلا أخيرا. ومن الغريب ألا يكون لها وجود في معظم الديانات 
وء. رها من الدساتير الأخلاقية. وفي السنوات الأخيرة ظهر في الولايات 
الم..حدة اتجاه نحو ما يمكن تسميته «أخلاقيات البيئة» تزعمه نفر من 
الممحرين نذكر منهم «ألدو ليوبولد 010ممع.1 4100» ودراكيل كارسن اعطاعة] 
اكاك )» و«يول إيرلش طن ااقط8 اننوظ» ودرحاريت هاردن 15التهاط أأعتنةت)» ... 


ولكن أكثر ما اعتبره هؤلاء الأمريكيون العصريون ذا قيمة أخلاقية. يتعارض 





الأخلاق والتطور 


مع المصالح المباشرة لبعض الخاصة من الناس. ولهذا لاقت دعوتهم معارضة 
شديدة. والحقيقة أنه ليس أمامنا مخرج من هذه الحيرة إلا بالحد من 
النزعات الأنانية التي تحكمنا ونحن نضع التشريعات الأخلاقية. وبأن نعطي 
مصلحة المجتمع بل والكون عامة ‏ ما تستحقه من تقدير حتى لو ترتب على 
ذلك خفض مستوى معيشة الأفراد . 

ولئن كان تتبع تاريخ البشرية يدل على حدوث تطور في القيم الأخلاقية 
بطريقة جعلتها صالحة لمواكبة التحول من مجتمع الرعاة البدائي البسيط المتنقل 
إلى المجتمع الحضري المعقد والمتكتل. فإنه من المنتظر أيضا أن يحدث مثل هذا 
التطور الأخلاقي في عصرنا الحديث بما يناسب المجتمع الصناعي الجديد 
بمدائنه العملافة المكتظة وشرائحه ذات المصالح المتشابكة. وهذا التطور 
الأخلاقي الذي ننشده للمستقبل يتمثل في أعراف ومعايير على جانب من 
المرونة. يسمح لها بالتطور كلما ظهرت مشكلة من النوع الذي ذكرناه. 

وأول ما يجب التسليم به في الدستور المقترح لأخلاقيات البيئة؛ هو تحريم 
المساس بالبيئة (بآوسع معانيها) بآي عمل من شأنه جعل حياة الأجيال 
القادمة أكثر صعوبة. وفي مقدمة هذه الأعمال: الإسراف المستهتر في 
استهلاك الموارد الطبيعية (وبخاصة تلك التى لا تتجدد). والعدوان على 
الأحياء البرية والتناسل بمعدلات تتجاوز الحد الكافي لبقاء النوع. وعلينا أن 
نعترف بصعوبة تنفيذ هذا الدستور المقترح ‏ ناهيك عن مساندته ‏ لآن 
اصطدامه بمصالح الافراد (بكل ما وراءها من نوازع الآنانية) أمر لا مقر منهء 
كما أن تطبيق مواد هذا الدستور لن يكون مثمرا إلا إذا اقتنع بها كل الناس... 
وهذا آمر يحتاج إلى برنامج تربوي شامل وبعيد المدى قد يستغرق عدة آجيال 
متواصلة... ويشرط أن يبدا تنفيذه بين الأطفال» فهم الذين يتوافر لديهم 
السلوك الفطري السليم (بما فيه التودد التلقائي للحيوانات). وغير ذلك من 
المؤهلات التي يمكن استغلالها لتحقيق الهدف المنشود. وهو إعلاء شأن 
مفهوم الحفاظ على البيئة. 

ومن ناحيتي كأحد أنصار التطور ‏ فان الأخلاقيات البيئية التى أؤمن بها 
تتماشى مع المذهب التطوري الذي وضعه «جوليان هكسلي» والذي تتضح 
معالمه من وصفه إياه بآنه «إيمان بالنوع البشري» وشعور بالانتماء إليه والولاء 
له فالإنسان هو ثمرة ملايين السنين من التطور والارتقاء». ومن هنا ينبغي أن 





البيولوجيا 


تكون جهودنا مكرسة لتحقيق الارتقاء بمستقيل النوع البشريء مع الحرص 
على أن تكون كل المعايير الأخلاقية مستمدة من هذا المبدأ ورامية إلى 
هذا الهدف. 

وفي رأيي أن هذا الدستور مطلب أخلاقي لا غنى عنه لكي يشعر كل فرد 
بأنه مسؤول شخصيا عن مستقبل النوع البشري بدرجة لا تقل عن اهتمامه بذاته 
هو. ومع نمو هذا الوعي الأخلاقي تبقى مسؤولية رعاية الطبيعة رسالة يسلمها 
كل جيل إلى اللاحق. 

وصحيح أن التطور ليس صورة عصرية من الوصايا العشر. ومن ثم فإننأ 
لا نتوقع منه أن يكون سجلا للأعراف والمعايير الأخلاقية. ولكن التطور هو الذى 
منحنا بالفعل القدرة على الارتقاء فوق سقف مطالبنا الفردية والانطلاق في 
سماء رحيبة نعايش فيها مطالب المجتمع البشري بأسره» وهذه النظرة الشمولية 
الناتجة عن الفهم الصحيح للتطور. هي التي ستهدينا إلى وضع أساس راسخ 
لنظومة الأخلاقيات البيئية اللازمة لإقامة مجتمع إنساني سليم من العلل التي 
نمانيها الآنء ولتأمين المستقبل لعالم يكون فيه الإنسان هو الحارس الأمين على 
الطبيعة ومواردها وليس الذئب الذي يفترسها. 








ارت کی تیر 
إرنست ماير 


٭ مدرس علم الحيوان في جامعة هارقرد الأمريكية. 

٭ له العديد من المؤلفات منها: 

«نمو الفكر البيولوجي». «جدول واحد طويل: تشارلز دارون وأصل الفكر 
التطوري الحديث». 

*# حائز على جائزة «شي بيتا كابا» لأفضل كتاب في مجال 
العلوم لعام .٠۹۹۲‏ 

×+ حصل على العديد من الجوائز والدرجات التقديريةء من بينها : 

الميدالية الوطنية للعلوم. جائزة بالزانء وجائزة اليابان. 

٭ يتمتع بالعضوية الشرفية للعديد من المؤسسات والجمعيات العلمية في 
م اجا اا 


اللرجم ا 


أ.د. عفيفي محمود عفيفي 

* أستاذ متفرغ بكلية العلوم 
بيولوجي بمجمع اللغة العربية 
بالقاهرة. 





عصور الأدبت الالماضى 


* نال درجة الدكتوراه فى العلوم تاليف: باريارا باومان 


الطبيعية 286 ۲۵۲۰ D1.‏ (تخصص : بريجينتاأويرله 


علم الحيوان) من جامعة ميونيخ لرجحمه:د. هسه سش ردص 
مراجعة: د. عبدالغفار مكاوي 


بألمانيا عام .١90/‏ 








« حصل على درجة أستاذ كرسي 0131۲۳02١‏ العلوم البيولوجية في عام ۱۹٩٩۹‏ . 

# نشر أكثر من سبعين بحثا علميا فى مجال تخصصه الدقيق. 

* في عام ١987‏ اختارته مؤسسة التقدم العلمي الكويتية مترجما ومراجعا 
لمواد مجلة «العلوم» (الطبعة العربية لمجلة 517011221 ©501621111) التى 
نشر له بها حتى الآن بضعة عشر مقالا في مجالي علم الحيوان 
وعلم الحشرات. 

* له نشاط أدبي ظل مواكبا لنشاطه العلمي. كانت ثمرته ثلاث مجموعات 
شعرية فى الفترة ما بين ١157و .158٠‏ 

« له اهتمام خاص باإبراز الإعجاز العلمى للقرآن الكريم. 

*# حصل على جائزة الدولة في العلوم البيولوجية :.)١519(‏ وعلى وسام 
العلوم والفنون من الطبقة الآولى :.)١197١(‏ وعلى الجائزة التقديرية فى 
العلوم الأساسية من جامعة المنصورة .)١199١(‏ 





سلسلة عالم المعرفة 


«عالم المعرفة» سلسلة كتب ثقافية تصدر في مطلع كل شهر ميلادي 
عن المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب . دولة الكويت ‏ وقد صدر 
العدد الأول منها في شهر يناير العام 191/8. 

تهدف هذه السلسلة إلى تزويد القارىّ بمادة جيدة من الثقافة 
تغطي جميع فروع المعرفة. وكذلك ربطه بأحدث التيارات الفكرية 
والثقافية المعاصرة. ومن الموضوعات التي تعالجها تأليفا وترجمة : 

١‏ الدراسات الإنسانية : تاريخ . فلسفة . أدب الرحلات ‏ الدراسات 
الحضارية . تاريخ الأفكار. 

 "‏ العلوم الاجتماعية: اجتماع . اقتصاد سياسة ‏ علم نفس 
جغرافيا ‏ تخطيط ‏ دراسات استراتيجية ‏ مستقيليات . 

 ةيملاعلا الدراسات الأدبية واللغوية : الآدب العربي  الآداب‎  " 
علم اللغة.‎ 

؛ . الدراسات الفنية : علم الجمال وفلسفة الفن ‏ المسرح ‏ الموسيقا 
. الفنون التشكيلية والفنون الشعبية. 

. الدراسات العلمية : تاريخ العلم وفلسفته . تبسيط العلوم 
الطبيعية (فيزياء. كيمياءء علم الحياةء فلك) ‏ الرياضيات 
التطبيقية (مع الاهتمام بالجوانب الإنسانية لهذه العلوم)ء 
والدراسات التكنولوجية. 

أما بالنسبة لنشر الأعمال الإبداعية ‏ المترجمة أو المؤلفة . من شعر 
وقصة ومسرحية. وكذلك الأعمال المتعلقة بشخصية واحدة بعينها 


فهذا أمر غير وارد ضي الوقت الحالي. 
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منتدى مكتبة اللاسكند رية 2122)20002.3]313690319609.020658 . جا انين 


2 #ه حصذا الكنزي 

لعرقة هي أأسمسعى غايات الانسان يوصمهةه أرقى الكائنات العافلة:؛ ومتد فجر 
ری المشّرية والاتسان داكي کے اقل قل نا تدركه موسو 
ودحاصة Sse‏ الحية التي كانت دراستها في مقدمة اهتماماته المعرفية .. 
ھم ھا ا آ حلم الأحياء (البيولوجيا) الذي يحاول هذا الكتاب تعريفنا يك. 

و عطلی الرغم من قدم عهد الإنسان بعلم الحياةء فإنه ما زال يجهل الحياة 
حم اي لاسي ری عاحزا عن مجرد إدراك ماهية تلك القوة الخفية 

نمي تمسيري قي ذرات عتاصر المادة فتتقلها من عالم الجمادات إلى عالم الأحياء: 
حیت ل في كيان عضوي اسمه الخلية التى هي وحدة اليناء والأداء في جميع 
الكات ات ا4ء بذعا من البكتيريا حتى الإنسان 5 . ولعل غموض هذا السر هو ما 
دقع عالت هذا الكتاب (وهو عالم بيولوجي مخضرم) إلى أن يخصص في مستهله 
فصل نو آن= دما RoR‏ 
البيولوجية) حي ,حجن الاجتماعية ية والإنسائية . .. كوسياة لتناول وشو اة الكتاب 
من متظور فلسمي شمولي .. . وهذه الشمولية المعرفية كانت الطابع المميز للتراث 
الفكري عير آلاف السنين منذ مس «أرسظاو Es e‏ 
ات التى. بدأ س في آوروبا عصر ما أسموه «الثورة العلمية». 

والحقيقة أن هل تطلق عليه الآن - تجمتلا اس وای دسا ر ت 
اتر ادت کچ وج n‏ ايه راي بؤرتها الإيمان ا خالق 
0 ولكنه ا الاتتصاز YTS‏ 
السيطرة على تقسسة: ومتعها من تخريب البيئكة واستنزاف مواردها ...-(الآغر الذي 
يرى المؤلف - في القصل لير من الكتاب ‏ أنه يتثر يكارقة: حتت انه يتانق بوطفع 
«دسسبور » آخلاقی لعظيم علاقة الإانسان بالطبيعة ومواردها). 

وتبحكنى اقصوق الاي مخزئ ابد ما يستهفة القازئ العادي. .. ولا يستطيع 
أن يدركها يعملة وحده . ولهذا نرى أن يصطحب القارئ قلبه أيضا لكي يتبين 
مواقف الولف من بعض القضايا الأيديولوجية التي قد يقره على بعضها ويخالفه 
في بعضها الآخر ... ولكنه سيخرج من رحلته مع الكتاب بفكر أكثر مرونة وأقوى 
تطلعا إلى اكتشاف المجهول. 
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